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本 书 重点 对 机 床 夹具 设计 的 主要 问题 (定位 原理 .定位 和 来 紧 误差 及 
影响 夹具 精度 的 各 种 因素 等 ) 做 深入 分 析 ; 对 各 种 基本 功能 (定位 . 夹 紧 、 
分 度 等 ) 元 件 或 逆 置 ， 各 种 类 型 工作 和 各 种 机 加 工 所 用 夹具 的 结构 作 系 统 
讲解 ， 提 供 部 分 设计 实用 资料 、 设 计 计算 示例 ; 介绍 有 关 试 验 数据 和 信 
庆 。 同 时 对 焊接 夹具 、 污 配 夹 具 和 特种 加 工 洽 置 (夹具 ) 作 人 简要 介绍 。 

此 外 ， 本 书 对 机 床 夹具 的 磨损 有 专题 介绍 ， 并 对 机 床 夹 具 设 计 有 关 的 
问题 (生产 准备 ,工艺 装备 系数 ,夹具 制造 使用、 维修 和 计算 机 辅助 夹具 设 
计 等 ) 也 进行 了 侧 要 的 介绍 。 

本 书 可 供 夹 具 设 计 、 研 究 、 使 用 和 教学 人 员 等 使 用 ， 对 机 制 工艺 人 员 
也 有 一 定 的 参考 价值 。 
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机 床 夹具 在 工艺 闭 备 中 点 有 重要 地 位 ， 在 保证 产品 的 质量 、 数 量 和 安全 生产 等 方面 有 重 
要 的 作用 。 随 着 生产 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 ， 在 夹具 设计 、 计 算 、 研 究 、 试 验 和 使 用 方面 
只 累 了 不 少 经 验 和 资料 ， 包 括 夹具 结构 、 材 料 、 精 度 分 析 、 制 造 、 修 理 和 计算 机 辅助 夹具 设 
计 等 多 个 方面 。 

作者 根据 工作 中 的 体会 和 有 关 资 料 ， 对 机 床 夹 具 设 计 和 使 用 各 个 方面 作 了 和 较 全 面 的 介 
绍 ， 其 内 容 具 有 实用 性 和 广泛 性 ， 反 映 了 夹具 技术 的 发 展 、 现 状 和 发 展 方向 。 

本 书 有 特点 的 内 容 列 举 如 下 : 


1) 
2) 


2 l 3 n 5. 
对 矩形 工件 以 平面 定位 ， 对 箱 体 工件 以 一 面 两 销 定位 (多 种 方式 )， 对 轴 类 工件 以 V 


形 和 两 顶尖 (多 种 方式 ) 定 位 ， 进 行 误差 的 分 析 和 计算。 


3) 
4) 
5) 
6) 
2) 
8) 


薄 盘 类 工件 以 内 孔 和 端面 是 位 心 轴 的 计算 。 

多 轴 钻 洛 头 的 设计 与 计算 。 

弹性 夹 头 定形 热处理 直径 胀 大 (或 收缩 ) 量 的 计算 。 

圆 偏 心 轮 夹 紧 力 三 种 计算 方法 。 

阿 基 米 德 螺 旋 线 和 对 数 曲 线 夹 紧 凸 轮 的 设计 和 和 计算。 

对 和 斜 杭 夹 紧 、 滑 柱 在 导向 孔 中 和 和 和 斜 棉 与 滚轮 之 间 当 量 摩擦 系数 的 计算 (与 一 般 不 同 
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对 气 、 液 夹 紧 ， 弹 性 元 件 (波纹 套 、 碟 形 弹 筑 、 锥 套 副 ) 夹 紧 ， 磁力、 电动 、 静 电 、 真 


空 夹 紧 作 较 详细 的 介绍 。 

10) 对 装配 夹具 、 焊 接 夹具 、 特 种 加 工 北 置 (夹具 ) 以 及 与 机 床 改 装 有 关 的 加 工效 置 、 
滚 压 效 置 作 一 定 介绍 。 

本 书 的 编写 得 到 了 机 械 工业 出 版 社 和 编辑 的 支持 和 帮助 ， 在 此 深 表 谢意 。 

由 于 水 平 有 限 ， 书 中 问题 和 错误 在 所 难免 ， 恳 请 读者 批评 指正 。 
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守 1 章 机 床 夹具 综述 


1.1 机 床 夹具 与 生产 技术 准备 


一 个 生产 单元 (工矿 或 相间 等 ) 为 生产 产品 (机 带 .部件 或 零件 ) 需要 做 的 生产 准备 工作 主 
要 包括 : 分 析 产 品 的 结构 和 工艺 性 ; 制订 产品 零件 的 加 工 工艺 (过 程 卡 和 工序 卡 ) ， 确 定 所 
需要 的 工艺 狐 备 ; 设计 和 制造 各 种 工艺 装备 (包括 外 购 ) 。 前 两 项 工作 由 工艺 专业 人 员 完 成 ， 
T Z22868 A i B6 r; 而 第 三 项 工作 工 乞 效 备 的 设计 由 工 忆 区 备 专业 人 员 完 成 ， 工 艺 专 业 人 员 
配合 。 有 时 工艺 人 员 和 工装 人 员 在 有 些 关 键 问题 上 要 多 次 相互 协商 ， 才 能 使 工艺 和 工 猴 的 设 
计 不 断 完善 ， 更 加 合理 。 对 于 较 小 的 单位 ， 有 时 工艺 和 工装 的 设计 工作 不 分 开 ， 但 在 工作 
时 ， 协 调 工 乞 与 工艺 猴 备 相互 天 系 也 是 必 不 可 少 的 。 

工艺 痰 备 主要 包括 : 机 床 夹 具 、 刀 具 和 辅 具 ， 竣 配 夹 具 ， 冲 、 锻 、 狼 模具 等 。 

几 种 机 床 各 种 工艺 竣 备 的 数量 见 表 1-1。 

表 1-1 几 种 机 床 各 种 工艺 装备 的 数量 


















































工艺 装备 种 类 转 塔 车 床 I Z 3 JK 半自动 磨床 
B < 
压 模 26 42 46 
冲模 114 200 96 
焊接 夹具 3 5 
机 械 加 工 夹具 714 400 287 
机 械 加 工 心 轴 331 300 217 
通用 组 合 夹具 5) 63 
UJH|JJ EL 350 120 389 
测量 工具 249 95 351 





对 主要 采用 通用 机 床 和 专用 夹具 的 生产 方式 ， 机 床 夹具 工作 量 约 为 生产 工艺 准备 总 工作 
量 的 60%~80%， 生 产 准 备 时 间 主 要 取决 于 设计 和 制造 机 床 夹具 的 时 间 。 成 批 生产 时 机 床 夹 
具 设 计 成 本 占 夹具 制造 成 本 的 30%, 夹具 费用 占 产品 总 成 本 的 20% 。 
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利用 工艺 闻 备 系数 表示 工艺 逆 备 配备 的 程度 ， 一 般 以 制造 产品 所 需 工 艺 逆 备 数 量 与 产品 
专用 零件 ( 即 需 经 各 种 加 工 的 零件 ) 数量 的 比值 表示 ; 也 可 用 其 他 方式 表示 ， 例 如 按 零 件 一 
个 加 工 工序 平均 所 用 夹具 的 数量 ,或 以 单 件 产 品 夹具 的 制造 费用 等 表示 。 

综合 工艺 效 备 系数 表示 各 种 工艺 效 备 数量 之 和 与 产品 专用 零件 数量 的 比值 ; 单项 (例如 
夹具 .刀具 等 ) 工 艺 痛 备 系数 表示 有 单项 工艺 逆 备 数量 与 相关 产品 零件 数量 的 比值 。 工 忆 凑 
备 系数 可 对 一 个 产品 统计 ， 也 可 对 多 个 同 闫 产品 统计 ， 通 笛 把 其 平均 值 作为 该 闫 产品 的 工 乙 
装备 系数 。 表 1-2 列 出 了 几 种 立 式 锁 床 所 用 部 分 工 乞 竣 备 的 原始 数据 ， 表 1-3 列 出 了 按 表 
1-2 中 的 数据 计算 得 到 的 综合 工艺 疙 备 系数 和 部 分 单项 工艺 寝 备 系数 (在 采用 通用 机 床 加 工 
A n 























表 1-2 几 种 立 式 钻床 部 分 工艺 装备 的 原始 数据 
机 床 专用 机 加 工 “| 夹具 (不 包括 
零件 数量 | 零件 数量 | 心 轴 ) 数 量 


机 床 型 号 
(苏联 ) 


2H125 





2H135 
2H150 
2H118 


2H125JI 











表 1-3 按 表 1-2 中 的 几 种 立 式 钻床 计算 得 到 的 工艺 装备 系数 


机 床 型 号 ( 苏联 ) 2H125 2H135 2H150 各 机 床 平均 值 


综合 工艺 装备 系数 Ny /N. 5); 3. 82 4. 66 4. 25 2. 86 4. 16 

夹具 (不 包括 心 轴 ) 工艺 装备 

1.9 1. 72 1. 54 1.25 0.97 1. 48 
系数 Ni/N. 

夹具 (包括 心 轴 ) 工 艺 装备 系 
2. 53 2. 24 1. 98 2. 85 1. 75 3 9) 
数 ( Ni+N.)ZN. 











刀具 工艺 逆 备 系数 N /N. 1. 09 0. 96 0. 93 0.77 0.44 0. 84 

铸模 工艺 装备 系数 N./N, 2. 56 一 1. 55 1. 14 

在 开发 新 产品 时 ， 应 确定 所 需 工 艺 逆 备 配备 的 程度 ,工艺 闭 备 系数 用 于 初步 佑 算 为 
生产 产品 而 进行 的 工艺 效 备 设计 和 制造 的 工作 量 和 费用 ， 这 是 组 织 规 划 生 产 的 重要 组 成 
中 

工艺 淡 备 系数 值 主要 与 生产 规模 有 关 ， 当 主要 采用 通用 机 床 加 工时 的 规律 是 ， 对 于 单 
件 、 小 批 生产 ， 采 用 较 少 的 专用 夹具 ， 这 时 工艺 装备 系数 小 ; 当 产 量 不 断 增加 到 中 批 生 产 
时 ， 工 艺 逆 备 系 数 显 闭 增 大 ， 这 时 从 数量 上 采用 较 多 的 简单 夹具 ; 当 产 量 进一步 提高 到 大 
批 、 大 量 生产 时 ， 工 艺 疤 备 系数 增 大 的 程度 减缓 ， 因 为 这 时 为 满足 生产 率 和 质量 的 要 求 ， 大 
多 采用 结构 先进 的 高 效率 专用 夹具 (多 位 夹具 多 轴 钻 曾 尖 气 液 夹 紧 等 )。 

例如 成 批 生产 摇 臂 钻床 ， 在 八 年 内 每 年 工艺 装备 的 数量 见 表 1-4”。 












































表 1-4 成 批 生产 摇 辟 钻床 时 ， 在 八 年 内 每 年 工艺 装备 的 数量 


各 种 工艺 装备 数量 494 970 1471 1824 2044 2275 2401 2448 











机 械 加 工 夹 具 数 量 280 501 682 707 791 865 909 922 
夹具 每 年 与 第 一 年 数量 比 1.0 1.78 2.43 2.53 2.83 3. 09 3.25 3. 29 

















夹具 每 年 与 上 一 年 数量 比 1.0 1.78 1.36 1.13 1. 09 1. 05 1.01 


由 表 1-4 中 的 数据 可 知 ， 在 前 2~3 年 工艺 装备 系数 增加 较 快 ， 以 后 增加 量 减 慢 ; 到 第 六 
年 以 后 工艺 装备 数量 趋 于 稳定 。 在 前 六 年 产品 生产 工时 减少 了 80% 。 

工艺 状 备 配备 情况 在 一 定 程 度 上 反映 了 生产 单位 的 技术 和 文明 生产 水 平 ， 工 艺 装备 不 足 
会 影响 产量 、 质 量 并 使 成 本 增加 ; 但 对 于 一 定 生产 形式 和 规模 ， 如 工艺 装备 数量 过 大 ， 会 造 
成 资金 的 浪费 和 成 本 的 增加 。 一 般 主要 采用 对 过 去 情况 的 统计 分 析 和 根据 具体 情况 作 适 当 修 
正 的 方法 来 确定 工艺 装备 系数 。 

对 同一 生产 规模 ， 各 生产 单位 的 工艺 装备 系数 不 尽 相 同 ， 甚 至 差别 较 大 ， 这 是 因为 
工艺 装备 系数 不 仅 与 产品 结构 、 制 造 工 艺 有 关 ， 而 且 与 各 单位 所 采用 的 生产 工艺 方式 和 
水 平 的 差异 有 关 。 表 1-5、 表 1-6 列 出 了 有 关 工 艺 装 备 系数 的 一 些 数据 (在 采用 通用 机 床 的 
条 件 下 ) 。 























表 1-5 综合 工艺 装备 系数 15 
产品 种 类 大 量 生 产 小 批 生产 
重型 和 通用 机 床 7.8 2 1. 36 
精密 机 床 9.5 35 2.0 


电动 机 1.35~3.6 0.55~1.1 0. 22 ~0. 37 


表 1-6 夹具 工艺 装备 系数 | 
生产 形式 
机 械 制造 项 目 
单 件 小 批 成 批 大 批 HL 


BUK. LH. 0.08-0.1 0.2-0.3 0.5~0.9 1.2~2.0 1.6~2.2 
拖拉 机 制造 一 = = 本 1. 75 


仪表 制造 0.2~0.6 0.6~1.0 1.0~1.8 1.8~2.3 pe Pep eg 
电动 机 制造 0.03~0.04 0. 05~0.07 0. 15~0.3 GC 0.4~1.2 


起 重 运 输 机 械 0. 15~0.3 0. 33~0.66 La 一 二 
建筑 和 道路 机 械 = 0. 07~0. 09 0. 12~0. 21 0.35~1.1 
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在 一 般 批 量 生 产 情 况 下 ， 部 分 零件 按 每 个 工序 专用 夹具 ， 系 数 为 : 花 键 轴 、 蜗 杆 、 离 合 
器 半 轴 取 0.1~0.2; 轴承 、 法 兰 盖 、 单 拐 曲 轴 取 0.2~ 0.3; 齿轮 、 齿 条 轴 取 0.3~0.4; FL 
杆 、 叉 类 件 、 发 动机 连 杆 、 支 座 取 0.4~0.5; 机 床 导 轨 、 枫 条 件 取 0.4~0.6; 箱 体 件 、 差 速 
器 壳 、 离 合 器 外 壳 取 0.55~0.75; 六 饶 凸 轮轴 取 0. 65~0. 8。 

影响 工艺 装备 系数 的 因素 较 多 ， 为 了 较 精 确 地 估算 某 种 产品 的 工艺 装备 系数 ， 可 在 统计 
生产 情况 资料 的 基础 上 ， 对 影响 工艺 装备 系数 的 各 种 因素 进行 相关 分 析 ， 确 定 各 因素 的 影响 
占 总 影响 的 比例 。 最 后 找 出 各 主要 因素 ,确定 该 产品 工艺 装备 系数 随 各 主要 因素 变化 的 统计 

例如 ， 根 据 所 统计 的 37 种 铣床 20 年 的 有 关 资 料 ， 在 计算 机 上 对 回归 方程 组 各 参数 进行 
计算 ,对 各 种 计算 方案 进行 分 析 后 ， 得 到 计算 铣床 工艺 装备 系数 ( 按 专用 夹具 ) 的 计算 式 “ 

a =0. 27+0. 0012N, 

式 中 N 一 一 产品 的 折算 产量 (考虑 生产 同类 型 多 种 规格 产品 时 ,相互 借用 件 和 零件 品种 的 





























重复 性 ) ; 
而 N = (N +K; NN, tKi Vy: ) K, 
式 中 Ni 一 一 主 产 品 年 产量 ; 
NA ， 和 一 一 产品 A、 产 品 B 的 年 产量 ; 
Ki = 一 ，Kis= 一 一 一 产品 A、 产 品 B 与 主 产 品 零件 的 规格 统一 系数 ; 
mo mo 








m,, mM A、 产 品 B 等 全 用 基本 产品 专用 零件 的 数量 ; 
jn 一 一 主 产品 中 专用 零件 和 统一 零件 数量 的 总 和 ， 
有 太一 一 产品 零件 重复 系数 ， 其 值 等 于 主 产品 专用 零件 的 数量 与 主 产 品 零件 
总 数 的 比值 。 
在 求 出 a 值 后 ， 即 可 计算 主 产 品 所 需 机 床 夹 具 的 数量 N =a N. ç 
为 达到 好 的 经 济 效果 ， 可 用 下 述 方法 估算 合理 的 工艺 装备 系数 。 
设计 和 制造 工艺 猴 备 的 充 用 C 可 表示 为 
C. =aK 
式 中 a 和 ,一 一 由 处 理 统计 数据 得 到 的 系数 ; 
天 一 一 工 乙 痛 备 系数 (一 个 工序 所 需 荫 备 数量 ) ， 使 用 和 修理 工 乞 沪 备 的 费用 C , WL 
Pa 




















Cu =qC,=qaK° 
式 中 “4 一 一 使 用 和 维修 费用 系数 (器 设 计 和 制造 费用 的 百分比 ) 。 
由 分 析 可 知 ， 可 以 足够 的 精度 将 生产 工人 的 工资 C, 与 工艺 猴 备 系数 的 关系 表示 为 
C =b -a K 
式 中 aw 和。 由 处 理 统计 数据 得 到 的 系数 。 
采用 工艺 竣 备 所 二 生产 基金 1 按 下 式 计 算 : 
L =C R=aKR 
式 中 R 一 一 工厂 生产 总 投资 利润 系数 。 
采用 工艺 竣 备 总 的 名 用 C 为 上 述 各 项 费用 之 和 
C=C +C +C +L =aK'+qaK'+b -a K+aK°R 
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1.2 机 床 夹 具 与 工件 加 工 精 度 和 质量 














为 你 证 在 夹具 上 加 工 工件 的 质量 ， 在 实际 工作 中 有 下 述 处 理 方 法 。 
对 一 般 精 上 度 和 精度 要 求 不 高 、 形 状 较 价 单 的 工件 ， 取 工件 在 夹具 上 的 定位 误差 e, 为 工 


件 工序 尺寸 (或 产品 的 尺寸) 公差 7 的 二 ~ 二 (或 更 小 ) 即 可 。 
这 时 人 允许 定位 误差 [ 6, ] 为 














ia] so (1-2) 
式 中 ”wo 一 一 机 床 加 工 该 尺寸 能 达到 的 精度 或 平均 精度 。 
对 精度 要 求 高 、 形 状 较 复 杂 的 重要 工件 ， 应 符合 下 列 条 件 : 
eg +A +A 三 了 
式 中 ”一 一 工件 在 夹具 中 的 装 夹 误 差 (包括 定位 和 来 紧 误差 ,el.=sl+te, 或 el =. /er+e ) 
4 一 一 机 床 调 整 误差 (包括 夹具 在 机 床上 刀具 相对 工件 或 机 床 的 位 置 误差 等 ) ; 
4 ,一 一 与 机 床 精 度 、 工 艺 系统 弹性 变形 、 夹 具 和 刀具 磨损 、 热 变形 等 有 关 的 加 工 
误差 。 
在 很 多 情况 下 ， 夹 具 的 装 夹 误差 e, 是 影响 加 工 精 度 的 主要 因素 ， 所 以 提高 工件 加 工 精 
度 在 一 定 程度 上 是 靠 夹 具 实现 的 ,夹具 应 有 足够 的 刚性 、 夹 紧 力 稳定 和 可 靠 ， 减 小 加 工时 的 
振动 ， 以 降低 表面 粗糙 度 ， 提 高 加 工 质量 。 
这 样 才 能 使 夹具 精度 有 一 定 的 储备 ， 保 证 夹具 具有 一 定 的 使 用 期 限 。 
工件 的 定位 误差 和 夹 紧 误差 将 在 第 2 章 中 介绍 。 各 种 加 工 精 度 w 可 查阅 工艺 手册 ， 下 
面 作 一 简单 介绍 ， 见 表 1-7~ 表 1-13。 
表 1-7 外 圆 表面 加 工 经 济 精度 和 表面 粗糙 度 中 | 


加 工 经 济 表面 粗糙 加 工 经 济 表面 粗糙 
加 工 方法 加 工 方法 
精度 (IT) 度 值 Ra/ um 精度 (IT) 度 值 Ra/ um 


精 车 P. L. 25=5 精密 麻 5~6 0. 08~0. 32 







































































镜面 车 Sa6 0. 005~1. 25 Bá B| PS 5 0. 008 — 0. 08 


注 : 加 工 非 铁 金属 时 Ra 取 小 值 。 
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表 1-8 和 孔 表面 加 工 经 济 精 度 和 表面 粗糙 度 

















asss 加 工 经 济 表面 粗糙 度 值 a 加 工 经 济 表面 粗糙 度 值 
精度 Ra/ hm 精度 Ra/ Wm 
EIL pl5mm 以 下 IT11~IT13 5~80 粗 拉毛 坯 孔 IT9~IT10 1: 255 
pl5mm 以 上 IT10~ IT12 一 次 拉 筷 IT10~IT11 053252.5 
粗 扩 和 孔 IT12 ~IT13 Ja hi h i fL IT7~IT9 0. 16~0. 63 
一 次 扩 孔 粗 铀 孔 IT12~IT13 5~20 
( 铸 孔 或 冲压 孔 ) IT11~1T13 `h Pe fL IT10~TIT11 2.5~10 
精 匀 孔 (浮动 ) IT7~IT9 0.63~5 
Fi fL IT9~IT11 BEL. ITS—1T7 0.16~1.25 
半 精 贸 孔 IT8~1IT9 1.25~10 a ESL IT9~IT11 1.25~ 10 
半 精 磨 筷 IT7~IT10 0. 32~1.25 
i 2 fL IT6~ IT7 0. 32~5 
Ë 精 磨 孔 IT7~ IT8 0. 08-0. 63 
fL IT5 0. 08~1. 25 精密 磨 孔 IT6~1T7 0.04~0.16 
注 : 加 工 非 铁 金属 时 ， 表 面 粗糙 度 Ra 取 小 值 。 
表 1-9 多 轴 加 工 钻 孔 轴 线 位 置 精度 (单位 ，mmy) 
2 W 孔径 工件 材 料 
/mm 铸铁 和 饥 钢 
~6 0. 13~0. 12 0. 18~0. 17 
>6~10 0.13-0.11 0. 18~0. 16 
了 筷 轴 线 对 钻 套 轴线 的 偏 移 >10~18 0.15-0.13 0.20-0. 18 
>18~30 0.20~0. 18 0. 28~0. 26 
>30~50 0. 27~0.25 0. 38~0.36 
~6 0. 17~0. 15 0. 23=0. 21 
>6- 10 0. 17~0. 15 0. 22~0. 20 
线 对 工艺 基准 的 偏 移 工 
u < >10~18 0. 18~0. 17 0. 25~0. 23 
saa >18~30 0. 25~0.23 0. 34~0. 32 
>30~50 0. 32~0. 30 0. 46~0. 44 
~6 +0. 23~ +0. 20 +0. 31 ~ +0. 29 
在 _ 个 工 们 同时 加 工 两 也 轴线 之 间 >6~10 0, 23w40., 20 +0. 31 ~ +0. 28 
的 距离 精度 >10~18 +0. 25~ +0. 23 #0. 34~ +0. 31 
sa >18~30 +0. 35~ +0. 32 +0. 48~ +0. 45 
>30~50 +0. 45~ +0. 42 +0. 65~ +0. 61 








注 : 当 用 复合 外 加 工时 ， 表 中 数据 应 加 大 &hfLCEE 1 等 于 (2~3)d(d 为 刀具 直径 ) 时 ， 增 大 到 1.5 倍 ; 1>3d hr, Pš 
21 0.522. 845. 


表 1-10 #ETLEReRdY E s EI 








用 油 标尺 刻度 调整 200~400 

用 块 规 调整 50~ 100 

臣 式 铀 床 用 千分尺 调整 40~80 
用 乌 夹 具 夹 持 50~ 100 

用 程序 控制 坐标 25~60 

TH sP || 8 FF 25~70 
“I 锐 杆 不 导向 [1<(3~4)qd] 50~100 


注 : /为 镜 孔 长 度 ，d 为 刀具 直径 。 


表 1-11 多 轴 加 工 扩 孔 轴 线 位 置 精度 ”| (单位 ，mm) 
工件 材料 





PK 


Sp 


孔径 [mm 





孔 轴 线 对 导 套 轴线 的 
俩 移 





孔 轴线 对 工艺 基准 的 
偏 移 (未 考虑 工件 定位 误 
2) 


S EO SO S ° ° 


在 一 个 工 位 同时 加 工 
两 孔 轴 线 之 间距 离 的 
精度 


= 
INS) 
CN 





表 1-12 ”多 轴 加 工 铵 孔 轴 线 位 置 精度 吕 











导 套 精度 /um 
参 数 直径 [mm 一 
高 精度 
> 0. 038 
Ñ . Ñ >18~30 0. 045 
筷 轴 线 对 固定 导 套 轴线 的 偏 移 
>30~50 0. 049 
>50~80 0.010 
~18 0. 066 
了 筷 轴 线 对 工艺 基准 的 偏 移 ( 不 包括 定位 误 >18~30 0.072 
去 ) >30~50 0. 076 
>50~80 0. 052 
~18 0. 067 
在 一 个 工 位 同时 加 工 两 也 轴线 之 间距 离 的 >18~30 0. 069 
精度 >30~50 0. 087 
>50~80 0. 036 








注 : 当 采 用 钻 铵 复合 刀具 加 工时 ， 各 孔 轴 线 位 置 精 度 按 表 1-11 选取 。 
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表 1-13 平面 加 工 的 经 济 精 度 和 表面 粗糙 度 “ 


加 工 方法 经 济 精度 IT 表面 粗糙 度 值 Ra/hum 
; 11~13 5~20 
8 二 1 2.5~10 
6~8 0. 63~5 
11~13 5~20 
Ña Ti 2.5~10 
6~8 0. 63~5 
8.11 2.5~10 
6~8 1 5 
6~7 0. 63~5 
JL ~ 5~20 
> i t| ~ 2.5.10 
精 创 0. 63~5 
% 2] (l| l| 0. 008- 1.25 
5~20 
2.5~10 
5~20 
0.32.2.5 













圆 铣 刀 加 工 


面 铣 刀 加 工 


车 削 


人 刨 前 


Jill 


PB 


1.25-10 
0.63-2. 5 
0. 16~1.25 
0. 04~0. 32 


平面 磨 削 


注 : 加 工 非 铁 金属 时 表面 粗糙 度 取 小 值 。 


采用 机 床 夹 具 对 提高 产品 质量 有 很 大 的 作用 ， 例 如 当 用 划 线 方法 在 钻床 上 加 工 工件 时 ， 
孔 的 位 置 精 度 为 0.$~ lmm， 而 采用 钻 孔 夹具 加 工时 ， 孔 的 位 置 精度 为 0.1~0.2mm;， H£ 
孔 夹 具 加 工时 ， 孔 的 位 置 精 度 为 0.05~0. 2mm; 采用 销 孔 夹具 和 光学 仪 硕 绪 合 时 ， 孔 的 位 置 
精度 为 4~20km。 
在 各 种 机 床上 采用 夹具 精 加 工时 ， 工 件 能 达到 的 表面 形状 误差 的 平均 值 见 表 1-14。 
表 1-14 在 各 种 机 床上 采用 夹具 加 工 工件 被 加 工 表面 形状 误差 的 平均 值 9 











es : 形状 误差 平均 值 
机 W 工件 定位 方式 | 被 加 工 面 种 类 | 工件 直径 /mm | 
误差 名 称 数值 /um 
_ a 250~400 30 
多 册立 式 半自动 车 床 。 | 在 卡 盘 中 定位 |。 BE a mm. 
400 - 630 40 
f f 200~320 12 








16 
<250 4~10 

螺纹 车 床 在 卡 盘 中 定位 圆柱 形 250~400 端 度 5~16 
400 ~ 800 10~20 

~1600 40 


Kak 在 卡 盘 中 定位 圆柱 形 1600~2500 端 度 50 
2500 - 4000 60 
































( 续 
Re 、 . , 形状 误差 平均 值 
机 床 工件 定位 方式 | 被 加 工 面 种 类 工件 直径 /mm - 
数值 /um 
60~ 100 8~12 
100~160 10~16 
立 式 、 臣 式 和 万 能 铣床 在 夹具 中 定位 160~250 12~20 
250~400 16~25 
大 于 400 20~30 
~100 0.4~1.0 
os ee 100~200 0.6~1.6 
外 圆 磨床 在 两 顶尖 上 定位 圆柱 形 
200~400 1.6~2.5 
大 于 400 3.0 
~200 0.6~1.0 
Faz 8 [B] Ë PK 在 夹具 中 定位 圆柱 形 200 - 400 a 1.0~1.6 
400~800 F090 
~125 
臣 轴 平面 磨床 夹具 3 125 ~ 200 平面 度 4 
>200 5 





1.3 机 床 夹具 与 加 工 生 产 率 











在 机 械 加 工 中 ， 加 工 生产 率 通常 是 指 在 单位 时 间 内 完成 某 加 工 工序 的 数量 ， 单 件 工序 时 
间 是 指 完成 一 个 和 雪 件 一 直 工 序 所 需 的 时 间 ， 可 用 下 式 表 示 : 
Je ti ti 1 
式 中 了 一 一 加 工时 间 ， 占 T, 的 40% - 60%; 
T— B BJHJ [34] ( 238138 S£ u] S ) ; 
7 ,一 一 工作 服务 时 间 ( 更 换 刀 有 具 清理 工作 地 等 ) ; 
7 一 一 工人 操作 间歇 时 间 和 有 目 然 需要 时 间 。 
为 提高 加 工 生 产 率 ， 主 要 应 采取 措施 降低 加 工时 间 T, 和 辅助 时 间 下 。 工 件 的 工艺 方案 
与 机 床 夹具 结构 的 合理 性 和 先进 性 是 提高 加 工 生 产 率 的 基础 。 当 采用 专用 机 床 时 ， 需 要 对 多 
种 工艺 方案 和 夹具 结构 方案 进行 技术 和 经 济 分 析 ， 硝 定 合理 方案 。 当 在 通用 机 床上 加 工时 ， 
如 何 从 夹具 结构 上 提高 加 工 生 产 率 是 夹具 设计 中 应 考虑 的 问题 。 一 般 采 用 多 工件 加 工 、 多 和 轴 
钻 削 头 、 请 柱 式 钼 模 和 快速 夹 么 机 构 等 可 显著 提高 生产 座 。 


1.4 机 床 夹具 的 统一 化 和 标准 化 


机 床 赤 具 的 统一 化 包括 : 夹具 的 形式 、 结 构 、 主 要 尺寸 和 参数 ， 夹 具 的 零件 和 部 件 ， 夹 
具 的 材料 品种 、 推 荐 精度 和 表面 粗糙 度 等 。 机 床 夹 具 ( 包 括 零 .部 件 ) 统 一 化 是 在 对 功能 相同 
的 大 量 夹具 (或 零 部件) 结构 调查 分 析 的 基础 上， 选择 先进 的 夹具 ， 得 出 该 功能 系列 夹具 
( 零 . 部 件 ) 的 典型 结构 ， 并 规定 该 系列 夹具 ( 零 . 部 件 ) 合理 的 规格 数量 ， 规 定 优选 规格 的 范 
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围 ， 说 明 其 适用 范围 等 。 

各 种 通用 夹具 应 有 统一 的 基准 和 连接 部 位 。 

加 工 工序 典型 化 是 机 床 夹 具 统 一 化 的 基础 ， 但 先进 的 统一 化 夹具 结构 本 号 也 包含 工序 的 
内 容 和 水 平 ， 可 促进 工序 典型 化 。 

机 床 夹具 标准 化 是 其 统一 化 工作 的 次 入 ， 其 内 容 包 括 : 夹具 零 部 件 ， 各 种 夹具 系统 (可 
调和 不 可 调 通用 夹具 .专用 夹具 组合 夹具 等 ) 的 标准 化 ; 设计 管理 、 制 造 、 修 理 、 保 养 和 使 
用 安全 的 标准 化 等 。 

夹具 标准 化 的 进展 在 工作 中 已 经 取得 了 显著 效果 ， 体 现在 下 述 几 个 方面 。 

在 夹具 设计 中 ， 标 准 零件 和 部 件 的 数量 占 夹 具 总 零 部 件数 量 的 30% ~90%， 例 如 图 1-1a 
所 示 的 夹具 ， 除 V 形 块 外 ， 其 余 零 件 均 选 用 标准 件 ( 件 1 为 用 标准 毛坯 件 ) 。 

组 合 可 拆 夹具 采用 标准 件 的 数量 达 70% 以 上 ， 例 如 图 1-2 所 示 的 组 合 可 拆 夹 具 ， 更 换 产 












































品 时 不 用 从 机 床上 拆 下 夹具 本 体 ， 只 需 更 换 定 位 组 件 3 即 可 。 


12 3 4 5 6 7 





Cl | 一 
CE Ce 
ER_ 


图 1-1 铣床 夹具 图 1-2 组 合 可 拆 夹 具 
1 一 本 体 2、11 一 螺钉 3 一 V 形 块 4、12 一 销 1 一 底板 2 一 支 座 ”3 一 定位 组 件 4 一 工件 


5 一 螺栓 6、8 一 压板 7 一 螺母 9 一 支 钉 10 一 键 


由 于 采用 标准 件 ， 设 计 工时 减少 了 30% 以 上 ; 零 部 件 以 及 夹具 本 体 ( 底 座 ) 等 毛坯 标准 
化 比 没有 标准 化 时 节省 了 木 模 制造 时 间 ， 使 夹具 制造 成 本 降低 了 20%~30%; 夹具 的 生产 周 
期 比 没有 标准 化 时 缩短 了 30% ~40%， 夹 具 生 产 单 位 的 劳动 生产 率 提 高 了 60%。 

图 1-3 所 示 为 标准 毛坯 应 用 示例 ， 图 1-3a 283 J B ffl gp j 2 EJ HIP, 254RJVN F 3 
F: B=200~400mm, L=1000mm, H=125-360mm, b=30-70mm, 1=44~70mm, l, =150~ 
260mm, h=s=20-36mm; 图 1-3b 表示 文 座 及 其 应 用 两 则 ， 支 座 尺 寸 如 下 : BpB=40-200mm, 
H=60-250mm, L=32-125mm, 5, =80-250mm, L =50-180mm, h=12-25mm, r=6mm. 








10mm 和 12mm 。 


=: 
Sz 有 





图 1-3 标准 毛坯 的 应 用 示例 
组 合 夹具 和 各 种 可 调 夹 具 系 统 是 夹具 标准 化 的 较 高 形式 。 在 适合 应 用 组 合 夹具 的 条 件 
， 采 用 组 合 夹具 与 采用 专用 夹具 相 比 ， 夹 具 设计 和 制造 工时 可 减少 90%， 材 料 消 耗 可 市 
省 95% ， 成 本 降低 80% 。 

通用 组 合 夹 具 和 各 种 可 调 夹具 系统 的 统一 化 和 标准 化 ， 以 及 各 系统 相关 件 连 接 部 位 的 结 
构 和 尺寸 的 统一 ， 使 各 系统 元 件 通 用 ， 扩 大 了 各 种 夹具 系统 的 应 用 范围 ， 可 为 向 数控 机 床 和 
加 工 中 心 提供 高 效 夹 具 打 下 基础 。 

但 机 床 夹具 统一 化 和 标准 化 的 应 用 范围 还 有 局 限 性 : 在 夹具 结构 统一 化 (典型 化 )、 
采用 通用 可 调 夹 具 以 及 夹具 及 其 零 部 件 的 多 次 使 用 等 方面 还 存在 差距 ， 生 产 准 备 时 间 
较 长 。 

现代 工业 和 科学 技术 不 断 发展 ， 产 品 要 求 日 益 多 样 化， 产品 更 新 换代 速度 加 快 ， 中 小 批 
量 生产 已 占 重 要 地 位 ， 这 对 机 械 制 造 业 提出 了 新 的 要 求 ， 其 中 包括 提高 工艺 装备 统一 化 和 标 
准 化 的 水 平 。 

加 快 生 产 准 备 的 根本 途径 是 夹具 的 统一 化 、 标 准 化 和 其 生产 专业 化 。 夹 具 应 尽 可 能 部 件 
化 和 多 次 利用 (更 换 产 品 时 )。 夹 具 本 体 、 夹 紧 装 置 加 工 费 时 间 、 用 材料 多 ， 见 表 1-15， 所 
以 其 标准 化 很 重要 。 
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表 1-15 夹具 零 部 件 加 工 工时 及 材料 消耗 








夹具 零 部 件 名 称 加 工 工时 百分比 (% ) 材料 消耗 百分比 ( %) 
本 体 件 25 65 
定位 件 5 1 
夹 紧 机 构 和 闭 置 60 28 
紧 回 件 10 6 





评价 机 床 夹具 统一 化 和 标准 化 的 水 平 可 用 统一 化 程度 综合 系数 表示 
S,.nC,.ntS,.7h 
2 G 482 h 
统一 化 夹具 零件 的 重量 ; 
统一 化 和 雪 件 单位 重量 的 成 本 ; 
统一 化 零件 的 制造 工时 ，; 
有 一 一 一 个 工时 定额 平均 成 本 ; 
,一 一 夹具 总 重量 ; 
Cs 一 一 严 具 单位 重量 平均 成 本 ， 
一 一 夹具 制造 总 工时 。 

统一 化 零件 是 指标 准 件 、 借 用 件 和 外 购 件 的 总 和 ， 可 对 每 台 夹 具 、 每 个 部 件 或 每 个 
零件 计算 统一 化 程度 综合 系数 ， 也 可 对 一 条 加 工 线 、 一 个 车 间 等 计算 统一 化 程度 综合 
系数 。 

对 老 企 业 计算 得 y=0.3~0.45;， 对 新 企业 计算 得 y=0.7~0. 8。 

机 床 夹具 统一 化 和 标准 化 工作 有 国家 级 、 部 级 和 企业 级 ,企业 级 根据 国家 标准 、 部 
标准 确定 本 企业 所 需 的 标准 ， 根 据 需 要 拟定 企业 标准 ,确定 工 厂 机 床 夹具 设计 和 制造 的 
准则 等 。 

实现 机 床 夹具 统一 化 和 标准 化 要 解决 好 夹具 分 类 的 问题 。 夹 具 的 分 类 对 夹具 的 设计 和 应 
用 效益 以 及 实现 设计 自动 化 有 很 大 影响 。 

机 床 夹具 分 类 的 方法 有 : 按 通 用 夹具 和 专用 来 
具 钳 床 夹具 等 ); 可 调 夹 具 可 分 为 通用 组 合 夹 具 、 
具 等 。 

上 述 是 按 夹具 应 用 范围 进行 分 > 
困难 。 下 面 介 绍 一 种 按 夹具 功能 了 
对 图 1-4 中 各 符号 的 说 明 : 

l) Al 一 单 工 位 ，A2 一 多 工 位 ( 按 被 定位 工件 的 数量 确定 ) 。 

2) 按 基 面 的 种 类 : B1 一 以 平面 定位 ，B2 一 以 对 称 表面 定位 (例如 以 V 形 块 . 台 虎 错 、 卡 
盘 定 位 等 ) ，B3 一 以 一 平面 和 对 称 表面 定位 (例如 以 孔 和 垂直 于 孔 的 端面 定位 等 ) 。 

3) 按 综合 基准 定位 : C1 一 以 两 个 内 表面 定位 ，C2 一 以 三 个 外 表面 定位 ，C3 一 以 内 螺纹 
表面 和 一 平面 定位 ，C4 一 以 外 螺纹 表面 和 一 平面 定位 ，C5 一 以 锥 度 内 螺纹 表面 和 一 平面 定 
位 ，C6 一 以 锥 度 外 螺纹 表面 和 一 平面 定位 ，C7 一 以 两 个 平面 和 一 内 圆 表 面 定 位 ，C8 一 以 两 
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类 ; 按 工 艺 设备 种 类 分 类 ( 车床 夹 
用 组 合 可 调 夹 具 、 专 业 化 可 调 夹 


[分 
通 

















类 的 ， 这 样 对 实现 夹具 统一 化 、 标 准 化 和 典型 化 来 说 比较 
分 类 的 方法 ， 如 图 1-4 所 示 。™ 





图 1-4 机 床 夹具 按 功 能 分 类 

平面 和 一 外 圆 表面 定位 ，C9 一 以 两 圆柱 内 表面 和 一 平面 定位 ，C10 一 以 两 圆 外 表面 和 一 平面 
定位 ，C11 一 以 锥 面 内 表面 和 一 平面 定位 ，C12 一 以 锥 度 外 表面 和 一 平面 定位 ，C13 一 以 复杂 
的 内 表面 定位 ，C14 一 以 复杂 的 外 表面 定位 ，C15 一 以 平面 、 线 、 点 定位 ，C16 一 以 平面 、 中 
心 和 点 定位 ，C17 一 以 轴线 和 中 心 定 位 ，C18 一 以 轴线 和 两 对 称 中 心 定位 ，C19 一 以 一 表面 和 
对 称 平面 定位 ，C20 一 以 一 表面 和 对 称 轴线 定位 ，C21 一 以 一 表面 和 对 称 线 定 位 ，C22 一 以 一 
表面 和 对 称 中 心 定位 ，C23 一 以 一 表面 和 对 称 点 定位 ，C24 一 以 其 他 组 合 表 面 和 对 称 平面 
定位 。 

4) 按 可 调 文 承 的 数量 分 类 (0,1,…,n)。 

5) 按 夹 紧 方式 ， D1 一 在 一 个 基 面 上 夹 紧 ，D2 一 在 两 个 基 面 上 来 紧 ，D3 一 在 三 个 基 面 
上 来 紧 。 

) 类 (1.2.3;2.3.4.5;3.4.5.6)。 

7) 按 夹 紧 力 传 递 装 置 的 形式 分 类 : El 一 机 械 ，E2 一 液压 ，E3 一 气动 ，E4 一 磁力 ， 
FE5 一 综合 力 。 

8) 按 导 癌 单元 的 数量 分 类 (0,1,…,k)。 

代号 为 “1、2、7、1、2、3、2、0” 的 夹具 表示 : 单 工 位 夹具 ， 工 件 以 两 平面 和 一 内 
圆柱 表面 定位 ， 夹 具有 一 个 可 调 文 承 ， 在 两 个 基 面 上 夹 紧 ， 有 三 个 夹 紧 单 元 ， 采 用 液压 夹 
紧 ， 没 有 导向 单元 。 这 种 编号 方法 可 作为 夹具 统一 化 和 标准 化 的 基础 ， 可 用 于 组 织 夹 具 设 计 
日 动 化 。 

提高 可 调和 专用 工艺 装备 标准 化 的 水 平 与 产品 统一 化 有 很 大 关系 ， 表 1-16 列 出 了 一 种 
产品 (装配 单元 ) 零 件 的 结构 要 素 在 统一 化 前 后 的 变化 “。 
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表 1-16 一 种 产品 零件 的 结构 要 素 在 统一 化 前 后 的 变化 





产品 零件 结构 要 素 名 称 < 
统一 化 前 统一 化 后 
四 与 孔 的 密封 模 28 
管 接头 用 的 连接 孔 17 
六 角 螺 钉 头 锁 紧 ( 保险 ) 小 孔 123 29 
轴 和 孔 的 沉 割 模 36 
轴 和 和 孔 的 圆 角 半径 104 33 
轴 和 孔 的 倒 角 | 31 
圆柱 零件 端面 上 开 档 a 6 34 


由 于 上 述 结构 参数 统一 化 ， 可 减少 工艺 装备 数量 达 70% 以 上 。 
1.5 ”机床 夹 具 的 经 济 效 益 


机 床 夹 具 的 种 类 ( 专 用 专用 可 调 组合 组 合 可 调 等 ) 、 同 一 类 夹具 的 方案 ( 单 件 .多 件 、 
手动 和 气 液 夹 罕 等 ) 有 很 多 ， 应 采用 在 经 济 上 合理 的 夹具 。 

一 般 选 用 夹具 种 类 和 方案 的 原则 是 : 对 单 件 和 小 批 生 产 ， 主 要 采用 通用 夹具 ( 卡 盘 、 合 
席 钳 .回转 工作 人 台 等 ) 、 组 合 夹具 或 组 合 夹 具 与 少量 专用 件 结合 ， 手 动 夹 对; 对 中 小 批量 生 
产 ， 主 要 采用 通用 夹具 、 组 合 夹具 和 专用 可 调 夹 具 ( 适 当 调 整 或 更 换个 别 元 件 即 可 加 工 同类 
型 其 他 工件 ) ， 对 较 大 型 工件 可 采用 气动 或 液压 夹 么 ;对 成 批 和 大 量 生产 ， 主 要 采用 通用 组 
合 可 调 夹具 ( 与 一 般 组 合 夹 具 不 同 , 由 液压 基础 件 WR HS ir 2 9e W Hs t H BJ 52 K F 13 2 ú 
件 等 组 成 ) 、 专 用 可 调 夹具 或 专用 夹具 (对 精度 要 求 很 高 的 夹具 或 其 他 不 适合 用 可 调 夹具 的 
情况 ) ， 采 用 气动 、 液 压 等 机 械 化 夹 又 。 

生产 批量 的 指标 可 参考 表 1-17。 

表 1-17 生产 批量 的 指标 
























































工件 
批量 重型 (>100kg) 中 型 (10~ 100kg) 小 型 (<10kg) 
单 件 5 作 10 件 100 件 
小 批 5~ 100 件 10~ 200 fF 100~ 500 fF 
中 批 100~300 fF 200~500 fF 500~5000 件 
大 批 300~ 1000 件 500~5000 件 5000~50000 fF 
大 量 >1000 件 >5000 件 >50000 件 























采用 通用 组 合 夹具 可 显著 减少 专用 夹具 的 数量 ,与 以 专用 夹具 为 主 的 生产 相 比 ， 可 乡 短 
生产 准备 周期 50% ~75% ， 并 可 提高 廓 动 生产 率 。 表 1-18 列 出 了 几 种 设备 采用 通用 组 合 夹 
具 、 采 用 专用 夹具 和 不 采用 夹具 的 设备 负荷 率 (在 相同 生产 规模 下 ) ” 。 

















表 1-18 不 同 条件 下 的 设备 负荷 率 


K 备 不 用 夹具 用 专用 夹具 用 通用 组 合 夹具 
立 式 车 床 0. 36 0. 22 0. 18 
转 塔 车 床 0. 22 0. 07 0. 05 

转 塔 自动 车 床 0. 12 0. 04 0. 03 














对 采用 夹具 经 济 效 益 的 计算 ， 是 对 不 同方 案 的 夹具 制造 费用 和 其 在 生产 中 的 经 济 效 果 进 
行 综合 比较 ; 或 是 对 使 用 茶 种 夹具 或 不 使 用 夹具 (例如 试制 产品 ) 进 行 比较 。 


=] HI 














采用 一 个 夹具 的 年 经 济 效益 按 下 式 计算 0 
E=(G,-CG, )N (1-3) 


式 中 “有 一 一 一 个 夹具 年 经 济 效益 ， 单 位 为 元 ; 

C., 一 一 使 用 新 设计 的 夹具 加 工时 的 工序 成 本 ， 单 位 为 元 ; 

C ,一 一 使 用 现 有 夹具 或 没有 夹具 时 的 工序 成 本 ， 单 位 为 元 ; 

NN 一 一 工件 年 生产 量 。 

式 (1-3) 中 的 加 工 工序 成 本 C(C, 或 C,) 可 按 下 式 计 算 : 

C=i(C,+K, H +K.H.) (1-4) 

式 中 :一 一 单 件 工序 时 间 ， 单 位 为 h; 

0 一 一 工人 每 小 时 工资 和 社会 保险 费用 ， 单 位 为 元 ; 

五 一 一 机 床 工作 1h 成 本 ， 单 位 为 元 ; 

有 H 一 一 夹具 工作 1h 成 本 (包括 折旧 、 维 修 等 费用 ) ， 单 位 为 元 ; 


SR 
KK 一 一 系数 ，K,=0.55+ 一 一 (外 为 机 床 负荷 率 ) ; 


KK 一 一 系数 ， Ps SS] K. 相等 。 
表 1-19 和 表 1-20 列 出 了 各 类 机 床 使 用 成 本 H. 和 各 种 夹具 的 成 本 参考 比较 数据 .5 
表 1-19 各 类 机 床 使 用 成 本 H. (比较 数据 ) 



































机 床 小 型 车 床 普通 车 床 大 型 车 床 铣床 ， 便 床 
H, a 1.3a 34 l.la 

机 床 坐标 镜 床 深 齿 机 
Ha 4a 2a 











表 1-20 各 种 夹具 的 成 本 ( 比较 数据 ) 


III 
数 10 以 下 
专用 件数 1-3 k 专用 件数 30 左右 
标准 件 10~ 20 个 
1~0 号 图 样 


总 图 为 4-3 号 图 样 


2 号 图 样 








心 轴 (1-4)C (6-20)C 48C 
车 床 夹具 (9~23)C (55~58)C 150C 


小 型 ” 一般 
(4~14)C; (26~30)C 


(34~45)C (75~110)C 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


(E) 
1 j H I 
专用 件数 10 以 下 
3 本 3 
| i 3 | 标准 件 10-20 个 专用 件数 30 0 
总 图 为 4~3 号 图 样 1~0 号 图 样 


2 号 图 样 


(18~23)C (40~60)C =: 
(10~24)C ——— 100)C (190~226)C 

















eio FLtf 2 7 和 工件 生产 时 间 7( 单 位 为 月 ) 确 定 夹具 的 种 类 和 其 鱼 利 区 间 
TN, 
中 





T] — 


式 中 《有一 一 单 件 生产 工时 ， 单 位 为 月 ; 
N ,一 一 规划 的 月 生产 数量 ， 单 位 为 件 ; 
小 一 一 夹具 月 实际 生产 时 间 ， 单 位 为 min。 
在 夹具 整个 使 用 期 内 一 个 夹具 的 经 济 效 益 为 




















E. = EQ 
一 一 一 个 夹具 年 经 济 效益 ， 单 位 为 元 。 
上 面 的 计算 是 使 用 一 个 夹具 的 经 济 效益 ， 对 一 个 产品 全 部 夹具 的 经 济 效益 为 
E,= ZE = > (C -CDJN=n(G -CDN (1-5) 


式 中 Ne 
一 一 第 i 个 夹具 的 年 经 济 效 益 ， 单 位 为 元 ; 
aa 
Ci 一 一 使 用 现 有 夹具 或 没有 夹具 时 的 工序 成 本 ， 单 位 为 元 ; 
N 一 一 工件 年 生产 量 ， 单 位 为 个 ; 
一 个 产品 全 部 夹具 的 数量 ， 单 位 为 个 。 
式 (1-5) 中 的 C 和 Ci 的 值 按 式 (1-4) 计 算 ， 式 (1-3) 和 式 (1-5) 也 适用 于 对 任何 两 种 夹具 
类 型 或 方案 的 比较 ， 或 按 下 式 对 两 种 夹具 进行 比较 tm ， 


Bi <(nh-nl)[ 16] (1-6) 

















式 中 Bi 一 一 来 共 卫 的 成 本 ; 
上 和 太一 一 分 别 为 采用 夹具 工时 的 单 件 加 工 工时 和 单位 时 间 工 人 的 工资 ; 
em 
分 数 ; 











sC 


— 5 





夹具 投资 回收 期 限 指 标 T 按 下 式 计 算 : 
CR 
”G6 
式 中 K 和 KK 一 一 分 别 为 使 用 新 设计 夹具 和 使 用 现 有 夹具 时 的 投资 ,单位 为 元 ; 


如 有 果 7. 志 3( 对 复杂 夹具 )， 则 认为 使 用 所 
C 
Z 


设计 夹具 在 经 济 上 是 合理 的 ; 对 简单 夹具 ， 取 
三 03 


















7.=1; 对 较 复 杂 夹 具 ， 取 也 =2~3。 

可 用 图 1-5 确定 在 经 济 上 采用 夹具 种 类 的 
合理 性 ， 其 方法 是 : 根据 夹具 人 负 和 三 率 有 和 工件 
总 的 生产 时 间 7( 月 )， 确定 夹 具 的 种 类 及 其 鲜 








利 区 间 。 ' Š ra 
ZH LE J H & 3 FR. ñj E 2 IH F 0 015 
[17] 
Ë SSSSZ 
B, 30 34 4046 
B=B,+—+B,g 36 42 48 
M 
I 、 图 1-5 ”确定 夹具 鱼 利 图 表 
式 中 8B 一 一 专用 零件 的 年 费用 (包括 组 装 时 的 ee 
辅助 材料 和 工具 ) ， 单 位 为 元 ; (= 一 有; 人 夹具 负荷 率 ; 7 一 单 件 加 工 计算 时 
B, 一 一 组 合 夹具 折旧 费 、 设 计 费 和 调整 间 ，min; Nu 一 每 台 夹 具 规划 月 生产 量 ; 
费 ， 单 位 为 元 ; 一 夹具 实际 月 工作 时 间 ，min) 


B, 一 一 组 合 夹具 一 次 组 装 和 调整 费 ， 单 。 ^- 通 用 组 合 夹 具 盘 利 区 B 一 组 合 司 拆 夹 具 钥 利 区 
位 为 元 C 一 不 可 拆 专用 夹具 盈利 区 DD 一 通用 可 调 夹具 便利 区 


8 一 一 组 合 夹具 在 一 年 内 组 装 的 重复 性 (在 一 年 内 投入 批量 的 次 数 ) 。 
1.6 计算 机 辅助 夹具 设计 


在 手动 设计 夹具 过 程 中 ， 设 计 人 员 利 用 技术 档案 、 手 册 和 有 关 资 料 等 进行 设计 ， 这 种 方 
法 费时 间 多 、 周 期 长 、 重 复 性 劳动 多 ， 缺 少 设 计 合 理性 论证 的 手段 ， 对 设计 质量 和 可 靠 性 有 
一 定 影响 。 计 算 机 辅助 严 具 设计 ， 不 但 能 显著 减少 设计 时 间 ， 加 快 生 产 准备 ， 使 设计 人 员 从 
烦琐 的 手工 绘图 中 解脱 出 来 ， 以 集中 精力 考 感 提高 设计 质量 等 问题 ， 而 且 对 提高 夹具 结构 的 
统一 化 和 标准 化 水 平 ， 重 复 利 用 已 有 夹具 实物 和 资料 有 很 大 的 促进 作用 。 

为 完成 计算 机 辅助 夹具 设计 应 有 系统 软件 、 文 撑 软 件 和 应 用 软件 。 系 统 软 件 ( 包 括 操 
作 .管理 .语言 编译 系统 等 ) 和 文 撑 软件 (包括 绘图 .几何 造型 .数值 计算 .数据 库 管 理 等 ) 是 计 
算 机 辅助 设计 的 基础 ， 而 应 用 软件 是 计算 机 辅助 夹具 设计 的 专用 软件 。 

应 用 软件 包括 : 现 有 夹具 的 资料 ， 上 典型 夹具 结构 参数 系列 和 功能 尺寸 ， 结构 计算 方法 。 

国内 外 对 计算 机 辅助 夹具 设计 系统 从 不 同方 面 做 了 大 量 的 研究 工作 。 例 如 ， 开 发 了 以 标 
准 夹具 元 件 为 基础 的 自动 化 组 合 夹具 设计 系统 (Rong,1997;Kow 1998); 预先 规 定 夹 具 类 型 
的 专用 夹具 设计 系统 ( An,1999;Chou 1993); 基于 规划 和 实例 推理 的 夹具 设计 系统 (Kumar， 
1995 ;Pham ,1990; Boyle ,2003) ; 面 回 零件 族 夹 具 变 异 设计 系统 (Rong,2003 ) 以 及 夹具 设计 验 
证 系统 (Fuh ,1994;Kang,2003) ° 
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几 种 计算 机 辅助 夹具 设计 系统 框图 如 图 1-6~ 图 1-9 所 示 。" 


w 


I 定位 / 夹 紧 位 置 选择 模块 
类 具 元 件 生 成 模块 


' | 夹具 元 件 固定 模块 


干涉 检查 模块 


事后 处 理 程序 
u ` 夹具 装配 图 显示 


图 1-6 计算 机 辅助 组 合 夹 具 设 计 框 图 





阶段 1: 基本 设计 
工件 模型 和 加 工 方向 


标准 /定制 夹具 工作 空间 中 工作 安置 


夹具 元 件 
数据 库 工作 上装 夹 表面 / 点 选择 





功能 单元 生成 
1. 标准 定位 元 件 / 夹 紧 元 件 详细 类 型 和 实例 
选择 
2. 定制 支 座 生 成 
3. 夹具 元 件 在 每 个 约束 工作 空间 中 的 放置 


夹具 体 生 成 和 放置 


阶段 2: 详细 设计 

| 元 组 — 
| — rir — | 
[ — 茜 于 工艺 规则 的 调整 ”| 
夹具 元 件 连接 设计 





图 1-7 计算 机 辅助 专用 夹具 设计 框图 













进入 CAFD 系统 


问题 描述 
进入 典型 实例 库 匹 配 


放弃 某 不 符合 因素 ， 在 
典型 库 中 查找 


调 出 相应 实例 的 夹具 


+L 


计算 相似 度 系 数 并 
排列 


求 | 加 工 表 
H 





找到 相 匹 配 的 实例 ? 


调 出 最 符合 要 求 的 已 后 定位 表 醒 平面 了、 
夹具 5 Bz 
调 出 属于 该 实例 的 夹具 


EA BCE EE h 表面 关系 | wwmasmi 
根据 权重 计算 相似 度 系数 ， 元 ， 进 行 方案 确定 
并 按 大 小 排列 


wasa 
查看 相似 度 系数 最 高 的 夹具 信息 | CC 
































已 有 夹具 相似 性 分 析 夹具 设计 
— an Cunn anam 
符合 要 求 ? 
看 无 相似 设计 ~ 
Y 进入 交互 式 设计 模块 
给 出 待 设计 夹具 与 已 有 夹具 的 区 别 ， 进 入 < 
三 维 绘图 平台 对 已 有 交 具 进行 修改 
检索 夹具 设计 新 夹具 设计 
元 件 库 
输出 结果 并 保存 夹具 信息 设计 信息 
更 新 实例 库 和 夹具 库 新 夹具 设计 文档 
图 1-8 ”基于 实例 推理 的 计算 机 辅助 夹具 设计 框图 图 1-9 计算 机 辅助 同类 型 夹具 设计 框图 











计算 机 辅助 夹具 设计 系统 的 发 展 方 回 是 : 在 系统 中 还 包括 对 夹具 的 校 核 (精度 、 装 夹 稳 
定性 刚度、 机 床 一 思 具 一 夹具 一 工件 系统 的 运动 轨迹 等 )。 图 1-10 所 示 为 包括 刚度 等 校 核 项 
日 的 集成 夹具 设计 系统 框图 。 

计算 机 辅助 工艺 设计 与 计算 机 辅助 严 具 设计 并 行 设 计 集 成 系统 可 实现 夹具 与 工艺 、 产 品 
设计 的 并 行 处 理 ， 较 早 发 现 工艺 生产 准备 中 的 问题 ， 缩 短 夹 具 设计 时 间 、 谁 备 时 间 ， 提 高 工 
艺 的 有 将 性 和 夹具 的 质量 ， 系 统 框 网 如 图 1-11 所 示 。 

目前 整套 (全 过 程 ) 计 算 机 辅助 夹具 设计 系统 的 应 用 有 一 定 的 局 限 性 ， 疝 不 普及 。 在 夹 
具 设 计 中 ， 单 个 项 目 有 一 定 的 应 用 。 例 如 : 误差 的 计算 ; 多 轴 头 主轴 坐标 尺寸 的 计算 ; 夹具 
结构 参数 的 优化 等 。 

图 1-12 所 示 为 一 面 两 销 定位 设计 计算 程序 框图 。 

图 1-12 中 的 方 框 说 明 : 1 一 输入 已 知 数据 (包括 两 也 直径 及 其 上 、 下 极限 偏差 ,两 也 中心 
距 及 其 极限 偏差 ,工件 的 公差 等 ); 2 一 确定 两 销 中 心中 及 公差 ;3 一 确定 圆柱 销 直 径 及 公差 ; 
4— Eze JE pa E; 5 一 计算 惨 形 销 与 定位 也 的 最 小 间 际 ; 6 一 确定 秦 形 销 的 直径 及 公差 ; 
7 一 计算 定位 误差 ，8 一 是 否 符 合 要 求 ，9 一 减 小 两 销 直 径 公 差 ， 减 小 两 销 中 心 距 公 差 ，10 一 
显示 设计 结果 ; 11 一 是 否 满意 ;12 一 输入 修改 参数 ，13 一 输出 计算 结 
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输入 说 明 
“ 零件 模型 / 

` 计划 雪人 建 模 
“ 计划 所 列 特征 “制订 计划 | 
° 机 床 信息 0 了 








炎 具 单 到 则 度 由 型 单 元 


Y 
C Am 
夹具 单元 刚度 夹具 结构 分 析 
数据 库 | 


其 他 夹具 性 能 

` 定位 完整 性 
加 工 动态 分 析 “公差 分 析 

“ 易 用 性 分 析 

. 稳定 性 分 析 


过 程 验证 _ 
夹具 设计 验证 


图 1-10 包括 刚度 等 校 核 项 目的 集成 夹具 设计 框图 











图 1-13 所 示 为 自动 车 床 供 料 弹 性 夹 头 及 其 主要 尺寸 ， 利 用 计算 机 使 其 参数 优化 。 
弹性 夹 头 的 质量 指标 主要 是 :其 寿命 V 和 夹 紧 力 的 稳定 性 等 。 弹 性 夹 头 寿命 的 近似 计 


算式 为 
va (sinp+9)1, 51], T. 
一 —— — — = nN 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
l6K,C i T. +0.5+A, : C 


式 中 A 一 一 被 夹 持 棒 料 的 直径 公差 ; 
KK 一 一 弹簧 夹 涉 的 容积 摩擦 因数 ; 

7 和 了 ,一 一 一 个 钳 口 最 大 和 最 小 允许 径 向 夹 紧 力 ; 
小 一 一 夹 头 每 锥 圆周 中 心 角 。 























夹具 方案 设计 ) ( 夹具 结构 设计 ) ( 夹具 元 件 布局 夹具 精度 分 析 )( 夹具 设计 结果 处 理 
信息 映射 








生 能 分 析 








=: 
夹具 设计 需求 信息 夹具 设计 过 程 信息 夹具 设计 输出 信息 


数据 交换 接口 数据 交换 接口 








图 1-11 计算 机 辅助 工艺 与 夹具 并 行 设计 集成 系统 框图 
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图 1-12 一 面 两 销 定 位 设计 计算 程序 框图 图 1-13 日 动车 床 供 料 弹性 夹 头 
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对 上 式 分 析 可 知 ， 送 料 弹 性 夹 头 的 寿命 与 允许 拉 应 力 
[cj]、 夹 头 开 槽 的 数量 Z. K oF 1. d... D. L, 有 很 大 关 
系 ， 同 时 与 (最 小 送料 进 给 力 ) 和 摩擦 因数 f( 棒 料 与 导 
向 管 的 摩擦 力 ) 有 关 。 当 改变 Z、，、di、D 和 i, 时 , N #8 
一 个 最 大 值 。 在 最 大 值 区 间 ， 这 些 参数 的 变化 对 V 值 影响 
不 大 。 

图 1-14 所 示 为 送料 弹性 夹 头 参数 优化 程序 方 框图 。 

图 1-14 方 框 说 明 : 1 一 开始 ; 2 一 输入 原始 数据 和 界 
限 ; 3 一 在 规定 区 间 内 参数 上 和 7 可 能 的 组 合 方案 ; 4 一 开 槽 
数 Z 可 能 的 方案 ;5 一 确定 夹 头 瓣 横 截面 特性 (危险 截面 的 
截面 系数 和 惯性 力矩 等 ) ; 6 一 /, 可 能 的 方案 ; 7 一 计算 开口 
宽度 t 和 按 标 准 系 列 值 选取 1: 值 ，8 一 校 核 夹 头 激 危险 截面 
的 弯曲 和 扭曲 ;9 一 确定 弹性 夹 头 优化 的 寿命 ;10 一 对 寿命 
优化 值 规定 的 最 大 值 进行 比较 ; 11 一 存储 参数 Z. L. h. 
d 和 1t; 12 一 打印 优化 参数 值 Z. L. t. d... t. N. c 和 
T，13 一 结束 。 

图 1-15a 所 示 为 用 个 人 计算 机 利用 Auto CAD 系统 设 
计 机 加 工 用 心 轴 的 框图 ， 所 设计 心 轴 的 零件 数 为 4~ 12 
+ E] 1-15b 所 示 为 在 显示 屏 上 显示 出 所 设计 的 心 轴 
组 件 总 图 ， 而 图 1-15b 右边 所 列 四 个 零件 a~d 是 设计 时 ”图 1-14 送料 弹性 夹 头 参数 
可 选用 的 零件 。 优化 程序 方 框图 


rl 6 | 


a) b) 
图 1-15 ”机 加 工 用 心 轴 组 件 设计 框图 
1 一 心 轴 设 计 任 务 书 ( 心 轴 种 类 ;工艺 参数 ;工件 参数 ;工件 定位 . 夹 紧 表面 参数 ,定位 方式 ;被 加 工 面 参数 ) 2 一 个 人 计算 机 
3 一 在 信息 寻找 系统 中 选择 接近 的 结构 ”4 一 典型 心 轴 结 构 数 据 库 (对 1500 种 现 有 心 轴 分 析 的 结果 ) 
5 一 在 对 话 状态 下 修改 典型 零 、 部 件 的 结构 “6 一 典型 零 、 部 件数 据 库 “7 一 输出 设计 图 样 
为 在 计算 机 上 计算 夹 紧 力 ， 对 图 1-16 所 示 的 三 种 夹 紧 方式 的 夹 紧 力 计算 式 介 绍 如 下 ， 
根据 这 些 计 算式 可 拟定 夹 紧 力 的 计算 程序 。 
对 图 1-16a， 在 三 坐标 方 回 的 夹 又 分 力 为 
IPI 1PI M. M J 





p` 
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+ + + 
2f,, 2f,, 2f r, 2f ,Ta 2f ro 








w. K| Pa 




















Ee P. M. MWM, = 
W = 大 | 一 一 一 一 二 忆 + + 十 十 
2 I 2f, 2f ran 2f r, 2f ro 
= |P | M Mw, J 
W.=Kk + + 已 二 + + 
2f/,, 2f, i 2 bai 2 Lo 2f r, 
式 中 厂 一 一 严 紧 力 与 文 夭 反作用 力 接触 处 的 摩 探 因 数 ; 
ri 和 7 一 一 在 力矩 作用 平面 (与 工件 夹 紧 面 不 重合 、 不 平行 ) 上 和 外 了 筷 或 纤 平 面 的 半生 
(图 中 未 示 ); 
r, 一 一 摩擦 折算 半径 ，r, =rj+tr,(r 和 7 分别 为 在 夹 紧 和 支承 面 上 的 摩 探 半径 ， 
见 图 1-16a ) ; 


M,. M, 和 了 一 一 切削 力 在 三 坐标 平面 上 产生 的 力矩 ; 
K 一 一 夹 紧 力 储备 系数 。 





b) C) 
图 1-16 来 紧 力 计算 图 
对 图 1-16b， 夹 紧 力 为 


M. M M ] 1 
2 E r nr sina ) | /, 


h r. 夹 紧 半 径 ; 
a 一 一 V JÉ-É ffi ; 
对 图 1-16c， 夹 紧 力 为 
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1.7 机 床 夹 具 设 计 步 又 和 注意 事项 
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机 床 夹 具 设 计 步 又 如 下 : 

1) 了 解 产品 技术 要 求 、 加 工 工艺 和 生产 纲领 。 

2) 方案 设计 。 定 位 、 对 刀 和 分 度 方式 ; 夹 紧 点 、 力 源 的 选择 和 来 紧 力 的 估算 或 按 经 验 
类 比 确定 ; 进行 多 方案 比较 ， 特 别 对 精度 高 和 较 复 杂 的 夹具 进行 设计 。 

3) 夹具 上 总 图 设计 。 对 较 复 杂 的 夹具 ， 在 总 图 上 应 标 出 夹具 的 主要 尺寸 。 例 如 ,夹具 与 
机 床 的 联系 尺寸 ;工件 定位 部 位 、 对 刀 面 、 叶 向 倒 轴 线 等 到 基 面 的 尺寸 和 相关 几何 公差 ， 导 
侠 孔 直径 和 公差 等 ， 对 简单 夹具 可 适当 们 化 。 

4) 夹具 零件 图 的 设计 。 夹 具 零 件 的 材料 、 表 面 粗糙 度 可 参考 附录 或 有 关 标 准 件 类 比 确 
定 ， 其 太 十 公差 和 几何 公差 的 标注 有 两 种 方法 (完全 满足 总 图 要 求 和 效 配 后 通过 修配 达到 总 
图 要求) ， 标 注 实例 见 第 2 pe. 

设计 夹具 时 的 注音 事项， 重视 对 生产 现场 夹具 使 用 情况 的 调查 ; 标准 化 应 达到 一 定 水 
平 ; 在 满足 要 求 的 前 提 下 结构 尽量 人 简单， 成 本 尽量 低 ; 工艺 性 、 安 全 性 和 排 悄 好 ; 刚性 好 ， 
质量 低 ， 对 大 型 工件 应 标 出 质量 ; 了 解 锤 、 锻 毛坯 的 形状 (例如 分 型 面 等 ) 。 
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2" 工件 在 夹具 上 的 定位 


2.1 工件 在 夹具 上 的 定位 及 其 误差 


2.1.1 定位 原理 


工件 在 夹具 坐标 系 中 有 12 个 目 由 度 : 沿 三 个 坐标 轴 正 、 反 方向 的 移动 和 绕 三 个 坐标 轴 
的 正 、 反 方向 的 转动 ， 如 图 2-1a Pr28 2 。 





图 2-1 和 矩形 校 柱 工 件 的 定位 
和 矩形 棱柱 工件 的 定位 如 图 2-1b 所 示 ， 工 件 的 底面 以 三 个 在 同一 平面 上 的 定位 支承 定位 ， 
限制 了 工件 在 方向 1、2、3、4 上 的 转动 和 在 方向 5 上 的 移动 ， 一 般 的 面 选择 工件 长 度 和 宽 











度 最 大 的 平面 ， 称 为 主 定 位 基 面 ; 工件 长 边 的 一 个 侧面 ( 称 为 定 回 平面 ) 以 两 个 在 同一 平面 
上 的 定位 文 承 定位 ， 限 制 了 工件 在 方向 6、7、9 上 的 活动 ; 工件 在 男 一 侧面 ( 称 为 止 动 定位 
面 ) 以 一 个 平面 定位 文系 定位 ， 限 制 了 工件 在 方向 8 上 的 移动 。 当 工件 与 六 个 定位 文 夭 点 接 
触 后 ， 就 实现 了 工件 的 定位 ， 这 时 还 有 方向 10. 11. 12 没有 限制 ， 需 要 通过 夹 紧 将 工件 











固定 。 
对 和 矩 形 梭 柱 工件 的 分 析 具 有 普 过 意义 ， 即 一 般 工件 的 定位 原理 是 按 六 点 定位 和 限制 工件 
Ju HH E 


如 果 把 正 、 反 两 个 方 癌 的 转动 和 移动 视 为 一 个 目 由 度 ， 则 可 认为 图 2-1b 所 示 为 工件 以 
六 点 定位 和 限制 了 六 个 自由 度 ， 这 束 古 通常 把 “六 点 定位 ”和 “限制 工件 六 个 日 由 度 ” 作 
为 夹具 定位 原理 的 依据 。 

综 上 所 述 ， 按 “十 二 个 目 由 度 ” 和 按 “ 六 个 目 由 度 ”， 在 定位 原理 上 是 一 致 的 ， 都 是 按 
六 点 定位 ， 但 两 者 在 概念 上 有 所 区 别 。 在 六 点 定位 后 ， 按 十 二 个 目 由 度 考 感 ， 还 有 三 个 目 由 
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度 未 被 约束 ; 但 按 六 个 自由 度 考 虑 ， 则 
认为 六 个 自由 度 全 部 被 约束 ， 应 该 说 这 
样 理解 不 够 确切 。 

盘 形 工件 的 定位 分 析 如 图 2-2 所 示 ， 
工件 不 能 绕 基 轴 和 了 Y 轴 正 转 和 反 转 (以 


底面 三 点 定位 ,限制 了 和 了、Z | 五 个 AP. 
HHJ), TLfFA68Yr X HH#l Y HHE IJ ` IJ Ix 
和 反问 移动 ( 短 圆 销 定位 ,限制 了 四 个 自 | | 

— 








ed 





由 度 , X. Y), IB] Y Ju H H J, 
实现 了 定位 。 

当 工 件 以 一 个 孔 和 与 其 配合 的 短 销 图 2-2 盘 形 工件 的 定位 
作为 止 动 定位 基准 时 ， 限 制 了 工件 在 两 
个 方向 上 的 移动 (但 存在 间隙 误差 )， 称 为 双 止 动 定位 。 同 样 也 存在 双 定 向 定位 的 情况 ， 如 
轴 类 工件 以 两 端 中 心 孔 定位 。 在 一 些 定位 方案 中 存在 双 止 动 或 双 定向 的 情况 。 

在 设计 夹具 时 ， 一 般 按 六 点 定位 和 限制 九 个 自由 度 , 但 有 时 可 以 有 所 减少 (不 完全 定 
位 ) 或 增多 (重复 定位 ) 。 例 如 ， 在 平面 磨床 上 磨 平面 (图 2-3a) ， 主 要 限制 工件 不 能 绕 工 轴 
和 了 轴 正 、 反 转动 ， 不 能 沿 Z 轴 方 向 向 下 移动 即 可 ， 共 限制 了 五 个 自由 度 ， 即 可 保证 工件 
高 度 尺寸 的 精度 ， 而 工件 在 其 他 方向 的 活动 均 用 磁盘 吸力 限制 ， 这 时 工件 只 用 了 三 点 定位 。 

又 如 ， 为 在 立 式 钻床 上 加 工 轴 类 工件 上 的 径 向 孔 ， 其 定位 方式 如 图 2-3b 所 示 ， 约束 了 
T X. X. Z. Z fl Y 八 个 自由 度 ， 其 他 方向 的 自由 度 由 夹 紧 约 束 ， 这 时 用 了 五 个 点 
定位 (长 V 形 四 点 , 轴 向 一 点 ) 。 


Z 






































图 2-3 工件 的 不 完全 定位 
工件 在 夹具 上 的 一 个 自由 度 只 能 用 一 个 定位 部 位 约束 ， 如 有 果 两 个 或 两 个 以 上 的 定位 部 位 
约束 同一 目 由 上 度 ， 则 形成 重复 定位 (也 称 过 定位 )。 通 常 为 保证 工件 精度 ， 不 允许 出 现 重复 
定位 。 但 有 时 重复 定位 又 是 允许 的 ， 甚 至 是 必要 的 ， 这 时 由 于 重复 定位 引起 的 工件 变形 应 在 
加 工 精度 允许 范围 内 。 
轴 套 类 工件 第 以 内 孔 和 奖 面 定位 ， 如 采 按 图 2-4a 以 长 定位 轴 定 位 ， 则 端面 约束 了 工件 


A XA 


斌 、 了 六 、72 5 个 自由 度 ， 而 夹具 长 定位 轴 限 制 了 工件 X. Y. Z 六 个 自由 度 ， 其 中 Y. 
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7 四 个 自由 度 被 两 个 定位 部 位 重复 约束 ， 
形成 过 定位 ， 当 工件 问 面 对 孔 轴 线 有 垂下 
度 偏差 时 ， 将 产生 端面 定位 误差 。 根 据 工 
件 的 尺寸 、 公 差 和 几何 公差 ， 以 及 加 工 部 
位 的 具体 情况 和 加 工 精度 ， 可 采用 图 2-4b、 
e, d 所 示 的 结构 消除 过 定位 : 图 2-4b Hm 
面 和 短 定位 轴 定 位 ， 适 用 于 工件 定位 端面 
对 孔 轴 线 垂直 度 误 差 小 和 两 端面 平行 度 精 
度 高 的 情况 (这 时 外 圆 对 内 和 孔 的 同 轴 度 在 孔 
与 轴 配 合 间 际 一 半 的 范围 内 ); 图 2-4c 和 1d 
适用 于 工件 端面 对 孔 轴 线 竺 直 度 较 大 的 情 
况 ( 外 圆 对 内 和 孔 达 到 的 同 轴 度 同 前 ) ， 其 中 
图 2-4c 是 利用 球面 垫圈 ， 使 工件 与 定位 轴 
两 端面 很 好 地 接触 ， 能 承受 较 大 的 切削 力 ; 
图 2-4d 所 示 工 件 与 心 轴 接 触 面 小 ， 使 工件 
端面 对 孔 轴 线 牌 直 度 偏差 对 定位 精度 的 影 
啊 尽 量 减 小 ， 适 用 于 切削 力 不 大 的 情况 。 
图 2-4e 表示 自 定 心 卡 盘 夹 持 工 件 较 短 
的 外 圆 ， 这 时 限制 了 工件 了 和 Z 四 个 自 
由 度 ， 而 图 2.4f 表示 自 定 心 卡 盘 夹 持 较 长 


pi 


外 圆 ， 这 时 限制 了 了 、 了 了 、 到 和 到 八 
个 自由 度 。 

对 图 2-4e， rikmi sapaq 
回转 顶尖 限制 了 工件 Y 和 Z 四 个 自由 
te soya h 


对 图 2-4， 若 工件 很 长 ， 也 可 增加 回转 顶尖 (图 2-4h) ， 这 时 回转 顶尖 限制 的 和 Z 四 
个 自由 度 与 自 定 心 卡 盘 限 制 的 重复 ， 为 过 定位 。 对 这 种 情况 可 根据 工件 悬 伸 长 度 和 加 工 精度 决 
定 是 否 采用 回转 项 尖 ， 采 用 回转 顶尖 可 提高 工件 的 文 夭 刚度 ， 有 利于 加 工 精度 的 提高 ， 这 时 要 
求 工件 中 心 孔 对 定位 外 圆 的 同 轴 度 高 ， 机 床 主轴 和 尾 座 顶 尖 的 同 轴 度 也 较 高 。 为 避免 过 定位 可 
能 产生 的 负 作用 ， 尾 座 的 项 紧 力 不 要 太 大 ， 尾 座 顶 尖 孔 与 工件 中 心 孔 可 留 有 适当 的 间隙 。 

长 轴 类 工件 的 车 、 磨 工序 经 常 采用 中 心 架 ， 这 也 是 过 定位 的 应 用 ， 是 机 床 夹具 动态 的 
需要 。 

一 般 工件 多 为 先 定位 、 后 夹 紧 ， 而 有 些 工件 ， 特 别 是 使 用 车 、 麻 夹具 时 ， 夹 紧 和 定位 同 
时 进行 ， 定 位 在 夹 紧 过 程 中 完成 。 例 如 自 定 心 卡 盘 、 弹 性 夹 头 、 塑 料 心 轴 等 ， 这 些 装 置 将 在 
第 4 章 中 介绍 ， 本 章 对 其 装 夹 精度 作 适 当 介绍 。 


2.1.2 工件 的 定位 、 夹 紧 和 装 夹 误差 及 计算 
夹具 装 夹 误差 在 很 多 情况 下 是 加 工 误 差 中 的 主要 部 分 。 夹 具 设计 的 主要 任务 之 一 是 确定 
































g) h) 
图 2-4 轴 套 车 夹具 避免 过 定位 简 图 
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夹具 定位 误差 和 夹 紧 误差 ， 即 确定 夹具 的 装 夹 误差 。 

1. 工件 的 定位 误差 和 计算 

工件 的 定位 误差 是 指 工件 的 定位 基准 在 夹具 上 的 实际 位 置 与 要 求 理 想 定 位 基准 位 置 的 差 
异 ， 该 差异 使 工件 对 理想 位 置 产 生 加 工 误 差 ， 而 各 个 工件 的 差异 不 同 ， 从 而 使 一 批 工 件 产 生 
分 散 性 。 

产生 定位 误差 的 因素 有 : 由 于 工件 基准 面 本 身 尺 寸 和 形状 有 误差 ， 使 工件 定位 基准 产生 
偏 移 ， 有 时 由 于 工件 在 夹具 上 实际 所 用 的 定位 基准 与 产品 图 样 或 工艺 要 求 的 基准 不 同 而 产生 
的 定位 基准 不 重合 ; 以 及 由 于 夹具 定位 元 件 尺 寸 和 形状 有 误差 等 。 

在 实际 工作 中 ， 对 具体 加 工 情况 的 定位 误差 应 作 具 体 分 析 。 本 章 主 要 介绍 各 种 定位 方法 
的 定位 误差 。 下 面 先 举例 说 明定 位 误差 分 析 和 计算 的 基本 方法 和 概念 。 

(1) 单 坐标 方向 基准 偏 移 或 不 重合 产生 的 定位 误差 ” 当 加 工 尺寸 只 与 一 个 定位 元 件 有 
关 ( 例 如 钳 平 面 时 以 底面 定位 ,只 要 求 尺寸 高 度 合格 )， 或 其 他 定位 方向 误差 很 小 ， 可 以 忽略 
时 ， 这 时 可 只 分 析 单 坐标 方向 ( 即 加 工 方 癌 ) 的 定位 误差 。 

例如 对 图 2-Sa， 加 工 尺寸 瓦 ， 以 平面 4 定位， 定位 基准 与 设计 基准 重合 ， 则 定位 误差 
sj=0( 这 时 考虑 定位 面 的 形状 误差 相对 于 尺寸 误差 很 小 ,可 忽略 ) 。 

加 工 尺 寸 :， 由 于 工件 在 夹具 上 的 定位 面 4 与 尺寸 1 的 设计 基准 面 不 重合 ， 尺 寸 1 的 定位 
误差 a,=+6( +6 为 尺寸 及 的 公差 )。 在 加 工 尺 寸 链 中 ,i 是 封闭 环 ,， 有 和 (8-i) 是 组 成 环 ， 可 
得 各 环 的 公差 关系 6+6, ,=6, ， 即 6+6,, =6,，6,, =ó, -6。 

所 以 为 保证 尺寸 1 在 公差 +6, 内 ， 必 须 控制 尺寸 (8-t)= h, 的 公差 在 +(6,-6) 内 。 如 尺寸 
H=50+0.06mm, t=20+0.10mm， 则 尺寸 hh,= (五 -1) = 30mm 的 制造 公差 应 在 +(6, -5)= 
+(0.10-0.06)mm=+0.04mm 内 。 

上 面 是 按 极限 法 计算 定位 误差 的 ， 具 有 较 大 的 保险 性 和 有 一 定 的 精度 储备 ， 但 有 时 会 对 
加 工 提 出 较 高 的 要 求 ， 甚 至 难以 达到 ， 所 以 根据 具体 情况 可 用 均 方 根 法 计算 。 

图 2-5b 所 示 为 工件 ， 以 外 圆 在 V 形 块 上 定位 ， 当 采用 长 V 形 块 时 ， 限 制 了 工件 七 个 自 
HE X. Z. X. Zl; 采用 罕 V 形 块 时 ， 限 制 了 工件 三 个 自由 度 下 、Z 4 。 工 件 的 外 圆 
直径 为 D;， 若 工件 的 圆 度 误差 很 小 ， 可 不 考虑 ， 也 可 不 考虑 V 形 角 的 误差 ， 一 批 工 件 中 
心 在 垂直 方向 的 偏 移 为 a。， 外 加 上 母线 点 的 偏 移 为 a,， 下 母线 点 的 偏 移 为 a,， 由 图 2-5b 
可 得 










































































(DD _D ..) ! +sin = il +sIn z 
l 22 2 





í. Q 
2sin — 2sin — 
2 2 








同样 可 得 
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g, = = -一 |0= 人 )0 
C x 2 
2sin — 2sin — 
2 2 
Ó 
£0= = Kó 
a 
2sin — 
2 
Z 





d) 


图 2-5 工件 的 定位 误差 分 析 图 
外 圆 以 不 同 V 形 角 和 以 平面 定位 时 (a=180°) 的 K、K,、K, 值 见 表 2-1. 
表 2-1 计算 s,、s;、2, 时 的 系数 KK、K,、K, 的 值 








V JÉ ffi a 
£ 数 
60° 90° 120° 180° (平面 ) 
1.0 0.7 0. 55 0. 5 
Ki 1.5 1.21 1.07 1.0 
K, 0. 5 0.21 0. 08 0 

















工件 在 V 形 块 上 定位 ， 中 心 0 63 B rl 8 Edy T82e( H T E 4224), ， 但 在 水 平方 回 
工件 中 心 没有 定位 误差 ， 这 是 用 V 形 块 定位 的 特点 。 

下 面 介绍 工件 外 圆 上 与 垂直 方 回 呈 B 角 的 任 一 点 由 于 工件 直径 公差 5 产生 的 定位 误差 
ep 的 计算 ， 由 图 2-5c 可 得 
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0 
eso=AB+CD -eocosB+ 





Ce Ó 
由 前 述 e= _ 
2sin — 
2 
kus 
k 
所 以 pT sin ú 

















(2) 多 坐标 方 回 的 定位 误差 ” 当 以 多 个 元 件 在 夹具 不 同方 向 同 时 以 工件 多 个 表面 定位 
(可 称 为 组 合 定位 ,实际 上 工件 的 定位 大 多 是 组 合 定位 ) 时 ， 除 分 析 加 工 尺 寸 方 回 的 定位 误差 
外 ， 还 要 考虑 定位 面 其 他 方 癌 的 误差 对 加 工 尺 寸 定 位 误差 的 影响 。 

图 2-5d 所 示 的 工件 加 工 尺 寸 为 h, 、h, 和 hh,， 符 不 考虑 工件 长 度 方向 的 定位 误差 ， 则 其 
定位 误差 (K6) 分 别 为 1.216、0. 216、0.75。 和 在 考 虑 工件 在 长 度 方 各 有 圆柱 度 误 差 ， 例 如 有 
锥 度 ， 这 将 导致 工件 在 V 形 定 位 块 上 产生 倾 笠 ， 产 生 定 位 误差 5 。 本 例 5 与 6 在 同一 方 问 ， 
所 以 总 的 定位 误差 为 6'=K6+6|。 

在 夹具 中 ， 工 件 在 三 个 坐标 方 回 定位 ， 由 于 工件 的 各 定位 基准 面 有 尺寸 和 形状 误差 ， 以 
及 夹具 定位 元 件 的 制造 误差 ， 所 以 工件 的 定位 误差 具有 立体 空间 性 

图 2-6 表示 工件 定位 面 上 的 点 4A( 坐标 为 x,y,z) 对 坐标 人 站 、Y、 也 有 微小 转角 ( 偏 斜 ) 误 
差 9 、0;, 、9; 和 微小 平移 4A,、4，、4，。 图 示 转 角 和 平移 旨 坐 标 正 方向 ， 实 际 也 可 能 朝 另 
— J jls 
























































图 2-6 夹具 转角 和 平移 定位 误差 








按 下 列 各 式 计算 工件 上 任意 一 点 在 各 坐标 方向 上 的 定位 误差 分 量 


Óy=y0,+z0 +A, (2-1) 
óy=x0,+z0;+Ay (2-2) 
ó, =x0y+y0í +A, (2-3) 


式 中 %、y、s 一 加 工 表面 上 任 一 点 举 标 ; 
Ox、0y、 9 一 一 工件 定位 点 所 在 平面 对 各 从 标 的 微小 转角 ，0, = sin0,, 0, = sin0,， 


0, ==sin0, ; 
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4 、4y、4; 一 一 工件 定 位 面 对 各 坐标 的 平移 定位 误 郑 。 
工件 上 所 求 点 对 坐标 原点 距离 的 总 误 卷 为 


6= /6*+57+62 (2-4) 

以 图 2-7a 为 例 ， 加 工 工 件 尺 寸 40+0.3mm， 定 位 基准 面 4 与 设计 基准 面 不 重合 ， 产 生 的 

定位 误差 为 0.2mm(+0. Imm)。 若 工件 4 面 只 对 Y 了 轴 有 正弦 为 0.03/100 的 转角 ， 即 sinb, = 

0.0003， 则 由 式 (2-1) 计 算 加 工 尺 寸 40+0. 3mm 的 定位 误差 为 (计算 时 考虑 工件 侧面 定位 点 
到 工件 底面 的 距离 为 50mm ,并 考虑 两 个 方向 转角 ) 





100 
6, =y0,+z0y+À , = O20 s. 0003mm+0. 2mm 


= (0. 23mm 





图 2-7 加工 点 定位 误差 的 计算 








又 如 图 2-7b 所 示 ， 用 圆 铣 刀 半 精 铣 尺 寸 200+0. 2mm 和 尺寸 100+0.25mm， 加 工 精 度 等 
级 为 IT10。 车 工件 各 定位 面 分 别 绕 X、Y、Z 轴 的 转角 正弦 值 均 为 0.0002， 计 算 尺 寸 200mm 
和 尺寸 100mm 的 定位 误差 6、6xw8、6zxc 和 65。 各 点 坐标 分 别 为 : A(200,300,150), B 
(200,0,150)，C(300,300,100)，D(300,0,100)。 这 时 A,、A,、A,=0。 

计算 时 考虑 两 个 方向 的 转角 误差 。 

按 却 (2-1) ó, =y0,+z0 +A, 

=+(300x0. 0002+150x0. 0002+0)mm = +0. 09mm 
6,, =+(0+150x0. 0002+0) mm=+0. 03mm 
按 却 (2-3) 6zc=x0y+y0x+Az 
= +( 300x0. 0002+300x0. 0002+0)mm = +0. 12mm 
6,,=+(300x0. 0002+0+0)mm = +0. 06mm 
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0. 09 Í 、 = 
ór, J JX F 200+0. 2mm 228 JIKA o 2 a 0. Des sss 这 时 再 按 第 一 革 的 式 (1-2) 
验算 定位 误差 是 否 小 于 允许 的 定位 误差 e =7T-w (7 为 工件 尺寸 公差 ,w 为 加 工 该 尺寸 的 加 工 
精度 ) 。 
尺寸 200mm 的 公差 为 0.4(+0.2)mm， 加 工 公 差 等 级 为 IT10，w = 0.18$mm，s， = 
0. 40mm-0. 185mm= 0. 215mm 二 +0. 1lmm>6,, =+0.09mm。 可 知 按 极限 法 计算 的 6， 可 以 











5， 与 尺寸 100+0. 25mm 公差 的 比值 为 ~ 5 
0. 34mm= + 0. 17mm>6 =+ 上 0.12mm， 所 以 也 是 可 以 接受 的 (对 尺寸 100mm 和 IT10, o = 
0. 160mm ) 。 

2. T FB) £ a >= 

工件 的 夹 么 误差 是 指 工件 夹 紧 后 定位 基准 有 变形 和 夹 又 力 不 稳 定 ， 使 工件 产生 的 定位 误 
差 。 如 采 夹 紧 力 稳定 ， 夹 紧 力 主要 影 
啊 加 工 尺 寸 分 散 中 心 的 坐标 ， 不 会 产 





1 .. 
=O 4 3 这 时 es =0.50mm-0. 16mm = 














生 明显 的 尺寸 分 散 性 ， 如 果 夹 紧 力 不 
稳定 ， 则 一 批 工 件 会 产生 较 大 的 尺寸 [ 
分 散人 性 。 | 


图 2-8 所 示 为 工件 的 夹 紧 误差 。 
当 工 件 与 夹具 定位 支承 面 的 接触 变形 
为 最 小 时 ( 即 定位 支承 面 的 压缩 量 最 
小 ,处 于 m'n' 位 置 )， 加 工 出 的 尺寸 为 











H'; 当 夹 紧 力 增 大 后 ， 工 件 定位 支承 风 征 := —F 
面 处 于 mm 位置， 加工 出 的 尺寸 为 Z " 
H". ikhhpe s M SF 4FBRPEC H"H), | EZ 


工件 的 公称 尺寸 五 在 ~H' 内 变化 ， 
产生 的 夹 紧 误差 为 e.=H"-H'。 

3. 工件 的 狂 夹 误差 

工件 先 定 位 后 夹 紧 ， 夹 紧 后 的 工件 定位 基准 对 理想 位 置 的 偏 移 就 是 工件 的 装 夹 误差 oe 。 
如 果 夹 紧 误 差 与 定位 误差 方 同一 怪 ， 则 ej =ei+e.。 

行 夹 紧 误 差 与 定位 误差 的 方向 是 随机 的 ， 则 

€ re =Vei+E 

奇 一 个 工件 在 几 个 夹具 上 加 工 相 同 的 部 位 ， 则 闭 夹 误差 还 应 考虑 各 夹具 之 间 的 定位 差异 

1! ， 这 时 法 来 误差 为 


图 2-8 工件 的 夹 紧 误差 









































eu = VELteo te'T 
对 同时 夹 紧 和 定位 的 夹具 ， 例 如 肯定 心 卡 熏 、 弹 性 夹 头等 ， 直 接 以 妆 夹 误差 表示 其 定位 
和 夹 又 的 精度 ， 工 件 的 装 夹 误差 数据 主要 由 试验 确定 。 在 本 章 中 在 介绍 各 种 定位 方式 时 ， 将 
介绍 夹 紧 误 差 对 定位 误差 的 影响 和 装 夹 误差 的 数据 。 
夹 紧 误差 (单位 为 jm) 的 一 般 计算 式 为 
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式 中 C 一 一 与 材料 和 接触 形状 有 关 的 系数 C 的 平均 值 ( 见 表 3-119 ) ; 
一 一 作用 在 支承 上 的 平均 力 ， 单 位 为 N; 








A #l A, 系数 C 和 力 下 的 极限 分 散 值 ; 
n 一 一 系数 ( 见 表 3-119 ) ; 
a 一 一 最 大 接触 变形 方 癌 与 定位 尺寸 方 同 之 间 的 夹 角 。 














考虑 工件 基 面 便 度 和 表面 粗糙 度 的 变化 Am 和 Ai 
(KisHBW Am ) Un ) 
式 中 Km 和 有 一 一 各 种 文 夭 的 值 ， 见 表 3-119; 
P 一 一 支 钉 、 平 板 支承 P=1, VV 形 支承 P=-1; 
HBW 一 一 硬度 值 。 
平面 定位 支承 、V 形 块 、 中 心 和 孔 等 夹 紧 时 的 接触 变形 的 计算 见 第 3 章 表 3-117 ~ 表 
3-119, 


2.2 工件 以 平面 定位 


2.2.1 平面 定位 支承 元 件 
工件 以 平面 定位 时 ， 主 要 定位 面 应 体现 三 点 定位 原则 ， 在 实际 工作 中 的 应 用 如 下 





所 述 








和 若 工 件 主要 定位 面 为 毛坯 面 ， 采 用 三 个 圆 弧 定 位 支承 可 保证 各 定位 支承 都 能 与 工件 接 
触 ， 但 一 方面 由 于 三 个 压板 不 能 完全 同步 夹 紧 工 件 ， 会 把 工件 夹 蛋 ; 为 一 方面 ， 工 件 放 在 三 
个 支承 点 上 ， 对 有 些 工 件 ， 特 别 是 大 型 复杂 形状 的 工件 会 产生 不 稳定 ， 所 以 实际 生产 中 大 多 
采用 在 一 个 平面 上 的 四 个 圆 踊 面 作为 定位 文 素 点 。 这 时 ， 由 于 工件 可 能 只 与 任意 三 点 接触 ， 
使 工件 定位 产生 随机 误差 。 

各 工件 主要 定位 面 为 经 过 加 工 且 精度 较 高 的 平面 ， 如 条 工 件 太 才 不 大 ， 可 采用 平面 文 承 
和 条， 其 数量 可 三 4; 如 条 工件 尺 才 较 大 ， 一 般 采 用 定位 文 夭 板 ， 其 数量 根据 工件 主要 定位 面 
的 形状 和 所 用 支承 板 的 尺寸 确定 。 工 件 以 加 工 面 定 位 ， 一 般 并 不 是 三 点 支承 ， 这 样 可 增加 工 
艺 系统 的 刚性 ， 防 止 切 前 力 与 夹 紧 力 未 对 准 定 位 文 承 而 引起 较 大 的 工件 变形 和 振动 。 以 平面 
定位 不 是 三 点 文 承 ， 由 于 工件 定位 面 的 平面 度 误 差 (一 般 为 0.05~0.1mm) 和 各 支承 钉 ( 板 ) 
定位 面 的 平面 度 误 差 (一 般 为 0.01~0.03mm ) 较 小 ， 这 时 工件 在 夹 么 力 和 切削 力作 用 下 产生 
的 变形 一 般 在 允许 范围 内 。 

吞 工件 主要 定位 面 是 高 精度 平面 ， 工 件 的 加 工 精度 要 求 高 ， 当 切 前 力 和 来 紧 力 不 大 或 从 
结构 上 能 保证 各 夹 紧 力作 用 点 对 准 支承 点 时 ， 可 采用 三 个 小 平面 定位 支承 定位 。 

对 工件 导 癌 定位 面 ， 应 体现 两 点 定位 原则 ， 辱 导 癌 定位 面 是 毛坯 面 ， 采 用 两 个 圆 缴 面 的 
定位 支承 ; 车 导向 定位 面 是 加 工 面 ， 可 采用 两 个 小 平面 定位 支承 ， 或 根据 工件 尺寸 的 大 小 采 
用 1~2 块 文 夭 板 定 位 。 


















































机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 





对 止 动 定位 面 应 体现 一 点 定位 原则 。 
常用 平面 定位 元 件 见 表 2-2~ 表 2-5。 
表 2-2 支承 钉 的 规格 尺寸 (单位 ; mm) 
A 型 B 型 








1.2 


12 1.2 





1.5 


20 


1.5 


25 





30 


40 








注 : 1. 本 表 符 合 JB/T 8029. 2 一 1999 。 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 后 硬度 为 55~60HRC。 


表 2-3 支承 板 的 规格 尺寸 
B 型 


A 型 


N 
C 1 ⁄/l | l A s 
— 24 _. 


v“ | nxóa_" 


R, | 
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H 孔 数 m 
人 
6 
3 
] 
8 
3 
> 
10 
3 
2 
12 
3 
> 
16 
3 
5 
20 
3 
2; 
25 
3 
注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 8029. 1 一 1999 。 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 后 硬度 为 55~60HRC。 
表 2-4 六 角 头 可 调 支 承 螺钉 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 














( 续 ) 


















































注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 8026. 1 一 1999 。 


2. 材料 : 45 钢 , L<50mm 全 部 40~55HRC; L>50mm 


头 部 40~S0HRC 。 





表 2-5 可 调 支 承 螺钉 的 规格 尺寸 





d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 
p= 8. 63 10. 89 nz, 14.2 17.59 | 23.35 (io 37.29 47.3 57.7 
H 8 8 10 12 14 16 20 24 30 36 

SR 5 

公称 

i 8 10 ll 13 17 21 2⁄7 34 41 50 
极限 0 0 0 0 

偏差 -0. 220 -0. 270 -0. 330 -0. 620 

L l 

15 12 ID 

20 15 15 15 

25 20 20 20 20 

30 25 25 25 25 

35 30 30 30 30 

40 35 35 35 35 30 

45 35 35 35 35 30 

50 40 40 40 35 35 

60 45 45 40 40 35 

70 50 50 50 45 45 
80 60 60 55 50 50 
90 60 60 60 50 
100 70 70 60 60 
120 80 70 60 
140 100 90 
160 100 
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( 续 ) 

d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 M36 

n 2 3 3 4 5 6 8 10 12 18 

m 4 4 5 8 8 10 12 14 16 18 

公称 

bae 3.2 4 5. 5 8 10 13 16 18 27 30 
š 极限 0 0 0 

偏差 -0. 180 -0. 220 -0. 270 -0. 330 

d. 5 25 3 5 4 5 三 = = 二 

SR 5 6 8 10 也 16 20 24 30 36 

L 

20 10 10 

25 12 12 12 

30 16 16 16 14 

35 18 18 16 

40 18 20 20 18 

45 25 25 20 

50 30 30 25 25 

60 30 30 30 

70 35 40 35 

80 35 50 45 40 

100 50 50 60 50 

120 50 60 70 60 

140 80 90 90 80 

160 80 90 90 100 

180 90 100 100 

200 90 100 100 

220 100 150 

250 100 150 

280 150 

320 150 

注 : 1. 本 表 符合 JB/T 8026. 4 一 1999。 


2. 材料 为 45 钢 ; L50mm， 全 部 硬度 为 40-45HRC; Z>50mm， 头 部 硬度 为 40~45HRC。 











3. 可 调 支 承 钉 在 夹具 上 与 螺母 配套 使 用 ， 其 应 用 示例 略 。 





表 2-2 中 平头 支承 钉 用 于 工件 的 定位 面 精度 较 高 的 情况 ;， 球 头 支 承 钉 用 于 工件 的 定位 面 








表面 粗糙 度 大 时 或 毛坯 面 ; 齿 纹 支承 钉 用 于 防止 工件 滑动 的 场合 。 支 承 钉 与 夹具 体 或 其 他 相 
关 件 的 配合 为 H7/r6 或 H7[/n6， 知 需 经 常 更 换 ， 可 在 夹具 体 上 加 衬 套 ， 定 位 支承 钉 装 在 衬 套 
中 ， 衬 套 内 孔 与 支承 钉 的 配合 为 H7/js6。 
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无 排 屑 斜 槽 的 文 承 板 ( 表 2-3 中 的 A 型 ) 适 于 入 二 安 装 在 夹具 上 ; 0⁄4 #18 BJ x< Fk 348 ( K 
2-3 中 的 B 型 ) 适 于 水 平安 疹 在 夹具 上 ， 以 便 排 屑 去 污 。 为 防止 碰 伤 工件 表面 ， 定 位 文 承 板 
的 校 边 应 抛 论 。 

对 于 大 型 工件 ， 当 定位 板 布置 在 工件 下 面 时 ， 采 用 图 2-9a 所 示 的 支承 板 ， 与 采用 普通 
文 承 板 相 比 ， 其 优点 是 便于 清理 支承 板 上 的 切 悄 ， 普 通 文 承 板 用 埋头 曙 钉 固定 ， 切 悄 容 易 卡 
在 埋头 也 中 。 当 定位 文 夭 板 布置 在 工件 侧面 时 (图 2-9b) ， 其 上 部 应 有 斜面， 以 保证 切 导 目 
由 落下 。 














图 2-9 大 型 工件 用 支承 板 
有 时 由 于 工件 形状 等 特殊 情况 可 采用 目 定 位 文 永 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-10 上 自 定位 平面 支承 示意 图 
1、2 一 固定 文 承 3、4 一 浮动 文 承 
工件 以 平面 定位 时 ， 由 于 有 的 工件 刚性 差 ， 有 的 工件 形状 特殊 ， 安 效 定 位 时 处 于 不 稳定 
状态 ; 有 的 工件 加 工时 ， 由 于 加 工 面 大 于 文系 面 ， 或 加 工 部 位 与 文 藉 点 距离 较 远 ， 承 会 产生 
变形 ， 影 响 加 工 精度 。 针 对 这 些 情况 ， 需 要 采用 辅助 文 承 。 可 采用 可 调 文 素 作为 辅助 文 承 ， 
但 操作 费时 、 不 方便 和 精度 低 。 图 2-11 所 示 为 几 种 自 调 节 辅 助 支 承 的 结构 。 
图 2-11a 所 示 为 手动 式 辅助 广 承 ， 当 工件 安安 在 主要 定位 文 承 上 后 ， 推 动手 顶 7 使 杆 6 
向 左 移动 ， 其 斜面 ( 斜 角 为 6"~8? ) 使 支承 钉 1 上 升 到 与 工件 接触 为 止 ， 然 后 转动 手柄 7， 通 
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图 2-11 F B 388BJ z 2K 
a) 1 一 支承 钉 2—fEPi 3—8ËE ”4 一 滚珠 5 一 夹具 体 6 一 杆 “7 一 手柄 
b) 1 一 支承 钉 2 一 杆 3 一 螺钉 
c) 1 一 螺钉 2、8 一 弹簧 3 一 杆 4 一 支承 钉 5 一 滑 套 6 一 螺杆 7 一 手 轮 
过 深 球 4 使 两 半圆 键 择 开 ， 将 杆 锁 紧 。 这 种 结构 的 刚性 好 。 

图 2-11b 所 示 为 男 一 种 上 自 调 市 辅助 支承 ， 当 工件 安装 在 主要 定位 支承 上 时 ,将 在 自由 状 
Z Fa L 4F2C2KI8I BJ C K+] 1 JE F; 然后 转动 螺 杀 3， 通过 杆 2 的 冬 面 将 文 钉 锁 紧 。 这 种 
结构 的 刚性 不 如 图 2-11a 所 示 的 结构 。 

图 2-1lc 所 示 为 弹簧 移动 式 目 调节 辅助 文 水 ， 使 用 时 多 转动 手 轮 7， 通 过 螺杆 6 使 滑 套 
5 问 左 移动 ， 推 动 杆 3 斜面 脱离 文 素 钉 4 的 料 面 ， 在 弹 筑 8 的 作用 下 使 文 素 钉 上 疾 面 高 出 主 
要 定位 面 。 当 工件 安 竣 在 主要 定位 文 水 上 后 ， 弹 簧 8 使 文 夭 钉 4 与 工件 保持 良好 接触 ， 并 且 
不 会 将 工件 抬 起 。 然 后 反 转 手 轮 7， 使 滑 套 5 与 杆 3 Jr, (ea 8 2 的 作用 下 ， 杆 3 的 笠 面 
与 文 承 钉 的 糙 面 贴 合 ， 将 文 承 钉 锁 紧 。 用 螺钉 1 调节 弹 壬 2 的 作用 力 。 

图 2-12 所 示 为 审 液 压 斜 模 的 目 调节 辅助 文 素 ， 整 个 文 夭 猴 在 套 3 rh, £ 3 用 螺 杀 固定 
在 夹具 体 上 。 滑 套 1 的 上 端 有 可 调 文 夭 螺钉 5， 用 螺母 6 pü 2. We 1 的 下 问 有 双 癌 作用 液 
压 人 向 (图 中 未 示 出 ) 。 在 弹簧 作用 下 ， 滑 套 1 处 于 上 面 的 位 置 ， 当 工件 放 在 夹具 主要 文 承 上 
后 ， 清 套 1 回 下 移动 ， 枫 销 8 治 套 7 上 的 斜面 移动 (这 时 斜 模 2 并 未 与 棉 销 8 接触 ,处 于 松 
开 位 置 )， 当 油 进 入 液压 和 下 腔 时 ， 杆 9 同上 移动 ， 斜 模 2 和 同上 移动 ， 和 料 模 2 的 斜面 与 模 
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销 8 接触 ， 将 滑 套 1 的 位 置 固定 。 当 油 进入 液压 年 上 腔 时 ， 斜 棉 2 向 下 移动 ， 松 开 辅 助 
文 承 。 

图 2-13 所 示 为 在 箱 体 工件 上 采用 弹 筑 移动 辅助 文 承 ， 其 特点 是 文 承 钉 的 松 开 和 锁 紧 由 
夹 紧 机 构 带 动 自动 完成 ， 图 示 为 辅助 支承 处 于 工作 人 位置， 支承 钉 由 弹簧 4 锁 紧 ， 工 件 处 于 被 
夹 紧 状态 。 当 松 开 工件 时 ， 夹 紧 液 压 包 8 带动 连接 块 9 同上， 其 斜面 压 上 滚轮 1， 使 滑 柱 3 
向 左 移动 ， 其 斜面 离开 滑 柱 5 的 斜面 ， 在 弹 往 2 力 的 作用 下 支承 钉 6 向 上 移动 ， 为 下 一 次 辅 
助 定位 做 好 准备 。 
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图 2-12 液压 目 调节 辅助 文 素 图 2-13 弹簧 移动 辅助 文 夭 的 应 用 
1 一 滑 套 2 一 斜 杭 3、7 一 套 4 一 螺纹 套 1 一 滚轮 “2、4 一 弹 和 3、5 一 滑 柱 6 一 支承 钉 
5 一 支承 螺钉 6 一 螺母 ”8 一 棉 销 9 一 杆 7 一 匆 形 压板 8 一 液压 和 9 一 连接 块 


2.2.2 定位 面 几何 误差 产生 的 定位 误差 

当 以 平面 定位 时 ， 除 尺寸 误差 是 产生 定位 误差 的 原因 外 ， 工 件 定 位 平面 的 平面 度 误差 、 
各 相关 定位 面 的 位 置 误差 ， 以 及 夹具 支承 面 的 平面 度 误 差 、 各 相关 支承 面 的 位 置 误差 也 是 产 
生平 面 定位 误差 的 原因 。 图 2-14a 表示 工件 定位 面 平面 度 误差 A 使 工件 产生 角度 偏 移 A. 












































A SO sai ER . Ps 
tam, = ”使 工件 产生 高 度 定位 误差 ( = A); E] 2-14b 表示 夹具 定位 支承 面 的 高 度 不 一 








臻 ， 使 工件 产生 角度 偏 移 A,。; 图 2-14c 表示 工件 两 定位 面 有 垂直 度 误 差 . 使 工件 在 加 工 尺寸 
LL 时 产生 定位 误差 +A1( 止 动 扩 在 工件 侧面 的 中 扣 )。 

由 于 几何 位 置 误差 产生 定位 误差 的 大 小 与 工件 的 形状 、 夹 具 的 定位 结构 和 加 工 部 位 的 位 
置 有 关 ， 对 具体 情况 应 具体 分 析 。 下 面 以 矩形 棱柱 工作 为 例 进 行 分 析 。” 

















1) 不 考虑 三 个 定位 面 有 垂直 度 误 差 ， 
分 析 工 件 定 位 面 几何 误差 对 加 工 尺 寸 4、B 
和 C 定位 精度 产生 的 影响 ， 如 图 2-15 所 示 。 

工件 底面 用 三 个 支承 定位 ， 其 与 工件 的 
接触 有 下 列 几 种 情况 : 

Q) 所 有 定位 支承 与 工件 表面 最 高 的 峰 高 
( 凸 起 部 人 位) 接触， 这 时 工件 定位 面 平 面 度 偏 
差 对 加 工 没 有 影 啊 。 

@ 所 有 定位 支承 与 工件 表面 最 低 的 谷 深 
( 低 四 部 位 ) 接 触 ， 工 件 的 位 置 沿 高 度 (Z 轴 ) 
方 回 问 下 平移 ， 其 最 大 值 等 于 工件 表面 平面 
度 公 差 T. 

(3) 两 个 定位 文 承 与 工件 表面 的 峰 高 接 
触 ， 而 第 三 个 定位 支承 与 工件 表面 合 深 接 
触 ， 这 时 工件 定位 面相 对 XOY 面 产生 角度 偏 
差 (或 接触 情况 相反 ,两 点 谷 深 ,一 点 谷 峰 , 情 
况 也 一 样 ) ， 产 生 这 种 情况 的 概率 大 ， 所 以 
按 这 种 情况 进行 分 析 。 这 时 工件 的 主要 定位 
面相 对 于 XOY 面 、 导 癌 定 位 面相 对 X02 面 、 
止 动 面 相对 YOZ 面 都 可 能 产生 角度 偏差 .使 
加 工人 尺寸 4、B 和 C 产生 定位 误差 。 由 几何 
关系 可 推导 出 这 些 误 差 的 计算 式 。 图 2-15a 
所 示 为 主要 定位 面 三 个 定位 支承 所 在 的 位 
置 ， 其 定位 误差 分 析 如 图 2-15b 所 示 。 首 先 
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c) 





图 2-14 工件 定位 面 几 何 误差 产生 定位 误差 示例 





分 析 在 1 一 1 截面 上 的 定位 误差 。 图 2-15 中 也 为 工件 表面 ， 由 于 有 形状 误差 T, , D 面 与 来 


具 定 位 面 8 产生 斜 角 ( +a)， 





在 工件 尺寸 4 方向 产生 定位 误差 为 A 





。 由 于 工件 可 在 两 个 方 回 


倾 料 ， 所 以 工件 在 工 一 工 筑 面 上 的 定位 误差 为 Ai1( 工 一 工 方 癌 表示 说 工 方 癌 ) 。 


C 
A | =T +2A' =T +2 一 了 
Co 


再 分 析 在 工 一 工 截面 上 的 定位 误差 ， 如 图 2-5c 所 示 的 KK 癌 视图 ，[ 一 卫 方 向 表示 对 角 





方 问 。 


GG, 
A, =T +2A”% = T +2 
G, G; 








Eon.=7, (112 


2 
G, Ca 


工件 在 开 一 下 (对 角 方 回 ) 的 倾斜 等 于 工件 在 和 和 了 方 回 产生 的 倾 糙 之 和 ，Ar 值 杜 三 个 


文 承 点 的 位 置 有 关 ， 所 以 对 图 2-15a， 


A r 也 可 按 下 式 计算 . 


p C, 2B, CC, 
A =l ha p ly re pos oy sx IT 
B,/2 C, B, C, 


由 后 面 的 计算 实例 可 知 ， 用 上 面 两 种 计算 A í 的 公式 计算 
， 所 以 取 Ar 作为 加 工大 才 4 时 由 于 定位 面 平面 度 误差 庆生 的 定位 误差 


IA L >Ai 


， 其 计算 结果 一 致 。 
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e, =À I. 


对 图 2-15d 所 示 的 三 定位 支承 所 在 的 位 置 


B. C, p. 2C, 
Ar =|T +—T | +| 了 + 一 一 人 |=|2+—+— IT, 
B. C, 2 B, G, 





图 2-15 由 于 工件 定位 面 几何 误差 产生 的 定位 误差 计算 图 








同样 可 得 到 加 工 尺 寸 BB 和 C 时 的 定位 误差 a。 和 sv， 见 表 2-6. 
表 2-6 工件 定位 面 形状 误差 产生 的 定位 误差 计算 式 ( 按 图 2-15 ,不 考虑 各 面 乖 直 度 误差 ) 


加 工 尺寸 计算 公式 
C 
图 2-15a eh -kK (2 T 
À 0 0 
p. 2C 
图 2-15d eh -K[2e + ) h 
0 Co 


加 工 尺 寸 证 得 公 起 


`M A <4 时 





当 A >A 时 














b A 
2 
2C' A 
Epmn K 1+ Cr T, Tp! 
i A, =A 或 A; =A( 支承 和 罪 近 上 边 或 下 边 ) 时 
2C" 2A 
“ask | [ler] T 
当 4 >A! fll B'>B”Ip] 
2B' 
ec | i i) 
0 C0 
当 4 >4 和 有 <B" 时 
2?Bp” 
Ec -K[r + Tia : r, 
Co 0 
当 4 <4 和 有 >B" 时 
24 2p' 
£c -km 
Co Co 
C 当 A,<A4’ 和 B'<P" 时 


A b 
当 A, =A' = B'=B"= 一 时 


A B 
ecmin = 大 | T, s . 
当 4 BR A! =A 和 B' 或 Pr=B 时 
2A 2B ) 
T, 


Er = 大 | T, +—T, + 一 一 
Cmax | 3 人 1 Cn 


注 : 1. 系数 K， 锥 度 点 文 承 K=1; 小 平面 文 素 天 =0.7; 板 文 承 天 =0.3。 
2. T, . T, #l T, 分 别 为 主要 定位 面 、 导 回 定 位 面 和 止 劲 定位 面 的 平面 度 公 差 。 
3.8... ep 和 ec 分 别 为 加 工 尺 寸 4、B 和 C 的 定位 误差 。 








2) 不 考虑 三 个 定位 面 有 形状 误差 ， 分 析 工 件 三 个 定位 面 有 垂直 度 误差 对 加 工矿 才 
A、B 和 C 产生 的 定位 误差 。 因 展 面 娓 是 主要 定位 面 ， 其 他 定位 面 对 撒 面 垂 耳 度 俩 差 对 
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加 工 尺 寸 4 不 产生 定位 误差 ， 即 和 ,=0。 导 问 定 位 面 E 对 主要 定位 面 D 有 有事 和 卫 度 偏差 
7T,， 使 加 工 尺 寸 B 产生 定位 误差 A,( 图 2-16)， 其 误差 只 与 7, 和 导向 定位 面 支承 点 的 位 
置 有 关 。 








图 2-16 定位 面 位 置 误差 产生 的 定位 误差 计算 图 





/ 


24 
A A A SD PA A A 521; 若 41<41， 则 As= 一 Ti; 若 4>41， 则 An= 


24 
A “° 
同样 可 得 ， 当 止 动 面 下 对 主要 定位 面 忆 有 垂直 度 误差 7, 时 ， 加 工 尺 寸 C 产生 的 定位 误 
差 A 等 于 由 于 玖 、 下 两 面 对 底 面 刀 垂直 度 误 差 产 生 的 定位 误差 之 和 ， 见 表 2-7。 
表 2-7 工件 定位 面 位 置 误差 产生 的 定位 误差 计算 式 ( 按 图 2-15 和 图 2-16 计算 ) 




















加 工矿 才 计算 公式 
A AA=0 
当 A >A' 时 
2A, 
Àp LS. 
当 A, <41 时 
241 
B Àp Ee 


A 
| A, =A' k ui 


4 A! =A BË A, =A RJ 
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加 工 尺寸 计算 公式 


当 4, >44 和 有 ">B 时 


241 2B' 
Ac™ A at p 5 
当 A,>A' 和 B'<B” 时 
24; 2 有 7 
0 r. 
当 A,<A'1 和 B'>B" 时 
241 2p' 
当 A,<A' 和 B'<B” 时 
241 2 及 7 





"Ai =A1 = L B'=p'= IN 
Ao = dat ls 

当 4| =4 或 41=4; B'=B 或 B"=B 时 
Nea = (TT ) 





注 : 1. T, 为 导向 定位 面 对 主 要 定位 面 的 垂直 度 公差 。 
2. T, 为 止 动 定位 面 对 主 要 定位 面 的 垂直 度 公差 。 
3. Ap 和 Ac 为 加 工 尺 寸 B 和 C 时 由 于 定位 面 垂 直 度 误差 产生 的 定位 误差 (以 主要 定位 面 为 基准 ,对 加 工 卜 寸 4 没 
有 由 于 垂直 度 偏差 产生 的 定位 误差 ,和 A， =0)。 

















3) 由 上 面 分 析 ， 对 和 矩形 楼 柱 工 件 考 卡其 各 定位 面 既 有 平面 度 误差 . 叉 有 王 耳 度 误 差 ， 

MUJ L.N SF A, B 和 5C 的 总 误差 分 别 为 A,、、A， 和 A4.， 对 图 2-15 和 图 2-16 有 
A,=VeatAs =2eA(AA=0) 
=. /er tAs 
A Sx 二 入- 

按 图 2-1$5， 若 矩形 工件 的 尺寸 为 4xBxC= 200mmx300mmx400mm， 其 各 定位 面 平面 度 
偏差 T =7,=7,=0. 1mm， 各 定位 面相 互 垂 直 度 俩 差 7,=7;=0.15mm; 尺寸 4,=A’=100mm; 
B'=B"=150mm; B =C =C'=20mm; Bj=260mm; C6=Cs=360mm; K=0.5( 平 面 支承 ), iF 
算 加 工大 二 4、 下 和 C 时 由 于 定位 面 有 形状 位 置 误差 而 产生 的 定位 误差 。 

由 于 定位 面 形状 误 差 加 工 尺 寸 4 产生 的 定位 误差 按 表 2-6 中 的 公式 计算 。 


2B, CC) 2x20 20 
es,=K|2+—+— |7 =0.5x| 2+ + 一 一 |x0. Imm = 0. 110mm 
a. Gà 260 360 


























GG, " 、 
由 前 面 介绍 ， 也 可 按 e. = KT. 1 "us 2-15c) 由 已 知 参 数 作 图 和 计算 ， 得 GG. = 


2 3 
1S0mm, G,G;=245mm, 则 





150 
g, =0.5x0.1x| I+2x—— |mm=0. lll1mm 
245 
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以 上 说 明 两 种 计算 e, 的 公式 是 一 致 的 。 对 本 例 ， 其 他 计算 结果 见 表 2-8. 
表 2-8 按 图 2-15 计算 示例 得 出 的 计算 结果 


误差 项 目 计算 结果 








2B, G, 2x20 20 
s =K|2+- —+ —|T,=0.5|2+——-+-— | mm=0. 110mm 
N, O, 260 360 
2C" A 2x20 200 
ce | | 二 Pt =0. 3X | I+ x0. ]+——x(0. 1| mm 
由 定位 面 平 面 度 误 差 产生 c. b. 360 260 
的 定位 误差 =0. 094mm 
4 b 200 300 
(t. 360 360 
= 0. 009mm 
A,=0 
由 定位 面 垂 直 度 误差 产生 
° À ni = Ta = 0. 15mm 
的 定位 误差 


MAcmin T i +Tj;=0. 15mm+0. 1 Smm=0. 30mm 


A. = Vest+A% = V0.110°+0* mm=0. 110mm 
Ap = eh+A$ = V 0. 0942+0. 152 mm=0.177mm 
A. = West+At = V 0. 0692+0. 302 mm =0. 308mm 


由 定位 面 平面 度 、 相 互 垂 
直 度 误差 产生 的 定位 误差 





2.2.3 平面 定位 的 夹 紧 变形 和 装 夹 误差 


1. 以 平面 定位 时 的 夹 紧 变 形 

下 面 通过 分 析 和 试验 数据 说 明 工 件 以 平面 定位 时 的 夹 紧 变形 ， 如 图 2-17 所 示 。 

工件 在 夹具 上 定位 后 ， 在 本 里 重量 下 与 夹具 的 接触 点 为 在 主要 定位 面 上 的 点 1、2 和 3 
(点 1.2 位 于 平行 于 了 Y 轴 的 直线 上 ); 导向 定位 面 上 的 点 4 和 5; 止 动 定位 面 上 的 点 6( 图 中 
未 示 出 )， 这 时 工件 位 于 实 线 位 置 。 工 件 与 夹具 接触 点 的 位 置 是 随机 的 ， 因 为 工件 和 夹具 接 
触 表 面 的 形状 也 是 随机 的 。 

在 工件 重力 G 的 作用 下 ， 在 接触 点 1、2 和 3 会 产生 反作用 力 R,、R, 和 R,， 这 时 平衡 
条 件 为 














>F, ,=G-R À-R,-R,=0 

>M,=GL-R l -R,l,-R,l, = 0 
式 中 L=a ta ta,+ta,; LD =l,=a +a +a,; L =L+a,. 

当先 用 一 个 压板 在 C 点 以 力 F. 36 88 ( maJJ2y 26 28) L AF(ESD 2-17a) 时 ， 在 C 点 产生 接触 
变形 ， 使 在 1、2 两 点 的 反作用 力 变 为 Ri 和 R;， 接 触 面 积 增 大 ， 结 果 使 工件 相对 夹具 产生 位 
É, HÍ Fia,>Ga; 时 (图 2-17a 中 工件 处 于 位 置 卫 ,如 虚线 所 示 ) 工 件 绕 新 的 接触 点 3' 转 动 ， 
这 时 工件 与 夹具 定位 面 没有 完全 接触 ， 而 在 接触 点 4、5 和 6 产生 大 的 接触 变形 和 反作用 力 
R'、R* 和 R's， 这 时 平衡 条 件 为 
>F,=G+F -R'-R;-R' = 0 
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b) x 


图 2-17 工件 夹 紧 变形 的 分 析 
SM, =GL-F I +R'b+R;b-R'I -R’L,-R,ao 
= 0 

式 中 /=QC0o+Qio 

当先 用 一 个 压板 在 C 点 夹 紧 工件 后 ,， 再 用 为 一 个 压板 在 D 点 以 力 ,来 紧 工件 时 (图 
2-17b, 虚线 为 工件 在 D 点 夹 紧 前 的 位 置 工 , 实 线 为 在 D 点 夹 紧 后 工件 的 位 置 耳 )。 这 时 工件 
相对 接触 点 1 和 2 转动 ， 在 接触 点 1 和 2 的 反作用 力 变 成 R” 和 R",;,， 其 接触 面积 又 增 大 。 

由 于 力 F, #ll F, 产生 的 力 插 使 工件 可 能 产生 达 曲 ， 导 致 工件 与 夹具 在 导 回 定位 面 上 点 
4. 5 处 接触 不 上 。 在 用 第 二 个 压板 夹 紧 后 ， 接 触 点 3 的 反作用 力 变 为 R"; 和 产生 接触 变形 ， 
这 时 平衡 条 件 为 




















>F ,=G+F +F,-R"” —-R"”,-R”,=0 
>M,=GL+F I, +F,1.—-R"” Ul-R",l,—R’Ls=0 
式 中 I. =l,+aso 

以 上 说 明了 夹 察 过程 接 触 变 形 的 情况 。 

夹 芭 机 构 的 形式 对 工件 夹 紧 后 的 位 置 也 有 影响 ， 用 螺钉 和 气动 夹具 夹 又 官 形 工件 (表面 
粗糙 度 Ra 值 为 1. 6pm) 进 行 试验 ， 得 到 在 不 同 夹 罕 力 下 工件 位 移 A 与 负载 M 的 关系 式 ， 如 
图 2-18 所 示 。 由 图 2-18 可 知 ， 用 螺 杀 夹 紧 工 件 的 位 移 随 负载 增 大 的 程度 比 用 气动 夹具 直接 
夹 紧 小 ; 气动 和 螺 杀 夹 双 使 工件 产生 位 移 的 最 大 差别 出 现在 夹 紧 力 较 小 的 情况 下 ， 随 夹 么 力 
增 大 关 别 逐渐 减 小 ;螺钉 夹 紧 工 件 产 生 的 位 移 与 夹 又 元 件 表 面 形 式 有 关 的 程度 比 气动 夹 
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= K. 





图 2-18 工件 夹 紧 后 位 移 A 与 负载 M 的 关系 (两 个 分 图 中 上 图 为 螺钉 夹 紧 , 下 图 为 气动 夹 紧 ) 
a) 夹 紧 元 件 表面 为 平面 b) 夹 紧 元 件 表面 有 刻 纹 
1 一 夹 紧 力 F=2kN 2 一 FfF=4kN 3—F=8kN 
4—F=12kN 5—F=16kN 

图 2-19 所 示 为 在 专用 夹具 上 试验 夹 紧 误差 .工件 以 三 个 平面 定位 。 工 件 定位 面 的 平面 
度 误 差 在 尺寸 180ommx25mm 内 不 大 于 0.0l1mm， 导 向 定位 面 对 主 要 定位 面 的 垂直 度 误差 在 
180mm 内 不 大 于 0. 01mm， 定 位 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 1.23Sum。 夹 紧 力 垂直 于 主要 定位 
面 ， 忌 的 夹 坚 力 为 8kN。 

用 四 个 压板 在 点 1、2 和 1’、2' 夹 紧 工 件 ， 每 个 工件 夹 紧 15 次 ， 对 四 组 不 同 工 件 和 压板 
进行 了 试验 ， 在 点 1~6 测量 其 位 移 ， 其 平均 值 见 表 2-9。 

表 2-9 夹 紧 后 各 点 平均 位 移 
表面 加 工 情况 夹 紧 后 各 点 平均 位 移 /um( 图 2-20) 
工件 受 压 面 压板 工作 面 1 2 3 4 5 6 


JES H T. -12 -14 -17 -10 -13 14 
JES H T. Ey bp/ -10 -14 -6 -8 10 
JES H T. -12 -8 -11 3 8 
JES H T. -9 =7 =5 8 11 
由 试验 可 知 ， 当 两 接触 面 都 是 未 加 工 面 时 ， 夹 紧 误 差 最 大 ; 两 加 工 面 都 是 磨 前面 时 ， 夹 
紧 误 差 最 小 。 由 于 工件 表面 粗糙 度 由 产品 设计 根据 需要 确定 ， 所 以 对 大 型 箱 体 工件 ， 为 减 小 


夹 芭 误差 ， 应 对 压板 的 表面 粗糙 度 提 出 一 定 要 求 。 
为 确定 加 工 箱 体 件 所 需 夹 紧 力 的 数量 和 来 紧 顺 序 ， 按 图 2-20 所 示 方 法 进行 试验 ,试验 
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时 对 工件 施加 不 同 数量 (1~7) 的 夹 紧 力 ， 总 夹 紧 力 为 8kN， 试 验 数据 见 表 2-10。 








图 2-19 ”在 夹具 上 测量 夹 紧 误差 图 2-20 ”试验 确定 夹 紧 力 数量 和 来 紧 顺 序 
表 2-10 夹 紧 力 试验 数据 
夹 紧 后 各 点 平均 位 移 /um( 图 2-20) 














夹 紧 力 数量 和 施加 顺序 
| 

FP, 8/6 15/2 
F,—F,; -4/9 42/11 
F,—F, 10/-3 23712 
F —F,—F, 31⁄14 31⁄6 
F. — EF, — F, 36/6 32/8 
F —F;—EF —EFs -38/-14 41⁄24 
F — F — F, ,— EF, 15722 36/7 








表 2-10 中 列 出 的 数据 中 分 子 的 数值 是 在 工件 的 定位 面 、 工 件 与 压板 的 接触 面 、 压 板 与 
工件 的 接触 面 均 为 未 加 工 面条 件 下 的 各 点 平均 位 移 ; 而 分 母 的 数值 是 在 上 述 各 面 均 为 磨 加 工 
面条 件 下 的 各 点 平均 位 移 。 

由 试验 结果 可 知 ， 只 施加 一 个 夹 紧 力 F. 时 的 夹 紧 误差 最 小 ， 随 着 夹 紧 力 数 量 增加 ， 夹 
紧 误 差 不 断 增 大 。 夹 紧 力 数量 为 2、3 和 4 时， 表 2-10 中 的 分 子 值 比 一 个 夹 紧 力 时 分 别 大 
33%、31% 和 41%， 而 表 中 分 母 值 比 一 个 夹 紧 力 时 分 别 大 55%、65% 和 62%。 

表 2-11 列 出 了 图 2-20 各 测量 点 相对 夹具 主要 定位 面 (YOX)、 导 问 定 位 面 (ZOY) 和 止 动 
定位 面 (ZOX) 的 平均 位 移 A;、A; 、A; 和 平均 转角 线性 值 6... 6 =ó6,(6, 为 在 长 度 240mm 上 
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测 出 的 线性 值 ,5y 和 ó, 为 在 长 度 180mm 上 测 出 的 线性 值 ) 。 















































表 2-11 试 验 值 
各 参数 的 平均 值 /um( 图 2-20) 
夹 紧 力 施加 顺序 
6v=6 
F, 10/5. 5 4/1 
F,—F 16/6. 5 2475 
F,—F, 12. 5/4. 5 5/3 
F,—F,.—F 26/10. 5 10/7 
F.—F—F, 2572 21/10 
Fi Fr FP, 45/13.5 26/2 
FF FF 21/16 12/11 
注 : 上 述 数 据 中 分 子 、 分 母 数值 产生 的 条 件 同 前 述 。 
由 表 2-11 中 的 数据 可 知 ， 夹 紧 力 施 加 顺序 为 一 FP,、F 一 FP, 和 FP, 一 FP 一 FP 一， 
时 ， 各 测量 点 产生 的 夹 紧 误差 较 小 。 
2. 工件 以 平面 定位 时 的 闭 夹 误差 
表 2-12 列 出 了 工件 在 固定 支承 销 、 ne 灾 夹 误差 ( 包括 定位 误差 和 来 紧 误 
差 ); 表 2-13 列 出 了 工件 在 台 虎 钳 上 的 装 夹 误差 。 
表 2-12 工件 在 定位 支承 上 的 装 夹 误差 (单位 : pm) 
在 工件 支承 高 度 /mm 
& | 工件 定位 面 国定 支承 钉 支承 板 
全 50~80 |80~120| 6~10 |10~18|18~30|30~50|50~80 180~ 120 
经 磨 削 的 表面 100 
80 90 100 80 
熔 模 和 壳 形 铸 坯 
90 100 110 90 
六 | 
nl mm = e= ]= =a 
= | 念 属 模 机 械 造型 
铸 坏 面 200 90 100 110 120 135 150 
冲压 、 热 轧 表 面 
经 磨 削 的 表面 70 15 20 25 30 40 50 
60 65 70 80 100 25 30 35 40 50 60 
燃 模 和 壳 形 铸 坏 
70 75 80 90 110 35 40 50 55 70 
tri 
本 TI 由 | m0 mm | 3 | 35 | 60 | 65 | 20 | ow 
金属 模 机 械 造 型 
铸 坏 面 120 
冲压 、 热 轧 表 面 











注 : 气动 夹 紧 的 值 比 螺 旋 夹 紧 低 20%~40%。 
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表 2-13 工件 在 台 虎 钳 上 的 装 夹 误差 (工件 尺寸 为 60mm 以 内 ) 








台 虎 钳 的 种 类 定位 方法 工件 的 位 移 /um 
工件 在 垫 析 上 为 自由 状态 100~200 
x JJ ZS Z 

TAF0648JR E, SHE By 50~80 
有 垫 板 40~ 100 
无 热 板 30~50 








注 : 当 夹 紧 力 为 常数 时 ， 误差 降 低 30% ~50% 。 


2.3 工件 以 一 平面 和 两 宵 孔 定位 


2.3.1 一 面 两 销 孔 定位 方式 和 元 件 


工件 以 一 平面 和 两 销 孔 定位 常用 于 中 型 和 大 型 箱 体 类 工件 ， 这 时 工件 的 平面 是 主要 定位 
面 。 一 般 采 用 一 个 圆柱 销 和 一 个 节 形 销 ， 圆 柱 销 是 < 
主要 定位 销 ， 如 图 2-21a 所 示 ， 这 时 共 限 制 了 工件 11 
个 自由 度 (Z14 Y. X. Z, X, Y), S#lJ Y Zee 


位 。 为 避免 过 定位 ， 两 定位 销 应 为 短 销 ， 萎 形 销 可 x 
弥补 工件 两 销 孔 中 心 距 的 误差 ， 增 大 定位 销 的 计算 JA rm 


直径 ， 提 高 定位 精度 。 


_— O 
在 生产 中 ， 由 于 经 常 更 换 工件 ， 为 加 快 生产 准 {3 i 
1 简化 夹具 结构 ， 有 时 可 采用 一 面 两 圆柱 销 定 位 ， 


如 图 2-21b 所 示 。 一 般 一 面 两 圆柱 销 定位 用 于 精度 不 
高 的 场合 ， 但 也 可 通过 利用 与 通常 计算 两 圆柱 销 直 © | 
径 不 同 的 方法 提高 其 定位 精度 ， 随 后 将 对 其 介绍 。 — 
图 2-21e PR29328 B 00 ys. Y ə 
这 样 工件 更 容易 安装 在 夹具 上 。 


定位 销 在 夹具 上 的 安装 如 图 2-22 所 示 。 图 中 分 © 
别 表示 定位 销 在 夹具 上 的 固定 或 活动 安装 ， 对 萎 形 
销 活动 安装 应 防止 其 转动 ( 图 中 未 示 ) 。 


当 工 件 的 质量 大 时 ， 为 便于 安装 工件 和 防止 工 ° 
件 放 到 夹具 上 碰撞 定位 销 ， 可 采用 伸缩 式 定 位 销 ， 
其 安装 如 图 2-23 所 示 ， 图 2-23 表示 伸缩 定位 销 处 于 


下 面 的 位 置 ， 这 时 定位 销 的 顶 面 应 低 于 工件 的 定位 一 一 
SAKA] F. 


考虑 排 悄 和 排污 定位 销 的 布置 参见 附录 中 附 
























































图 j? 

可 采用 手动 分 别 控制 两 定位 销 伸缩 的 机 构 ， 也 @ 
可 采用 图 2-24 所 示 方 式 同时 控制 两 销 伸缩 的 机 构 ， l; 
具体 结构 如 图 2-25 所 示 。 La 
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图 2-23 定位 销 的 安装 (二 ) 图 2-24 定位 销 伸缩 机 构 示意 图 
1 一 手柄 (或 气 . 液 伺 控制 ) 2、5 一 摆 杆 3、6 一 轴 4 一 连接 板 

图 2-25 所 示 的 定位 销 有 两 种 结构 : 一 种 不 市 防护 筑 ， 用 于 文 夭 板 高 度 为 30mm 时 ( 见 左 
面 的 4 一 4 天 视图 )， 其 伸缩 机 构 杠 杆 的 位 置 与 图 2-24 所 示 的 位 置 一 致 ， 即 工作 时 两 轴 转 动 
方 同 一 人 怪 ， 为 一 种 市 防护 单 的 定位 销 用 于 支承 板 高 度 为 60mm 时 ( 见 右面 4 一 4 BI). ， 其 
伸缩 机 构 杠 杆 的 位 置 与 图 2-24 所 示 位 置 不 一 致 ， 即 工作 时 两 轴 转 动 方 回 相 反 ， 所 以 这 时 连 
接 板 与 两 轴 相 关 件 连接 的 方式 改 成 右面 4 一 4 旗 视 图 所 示 的 结构 。 

定位 销 伸 缩 的 距离 徘 弹 竹 销 8 的 位 置 保证 ， 挡 销 9 限制 伸缩 销 的 最 大 工作 距离 ， 定 位 销 
伸 出 后 ， 手 柄 应 处 于 合适 的 位 置 ， 不 致 因 振动 而 改变 。 两 枉 杆 6 在 轴 上 的 位 置 ， 由 工件 两 定 
位 销 孔 的 距离 确定 。 

在 夹具 体 上 开 有 能 取出 杠杆 6 的 窗口 ， 图 2-25 所 示 是 从 夹具 后 面 拆 装 的 。 图 示 定 位 销 
闭 在 推 征 上 ， 使 精度 降低 。 当 定位 精度 要 求 高 时 ， 宜 采用 整体 定位 销 ， 其 缺点 是 更 换 不 
方便 。 
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图 2-25 两 定位 销 同 时 伸缩 机 构 
1 一 圆柱 销 “2 一 葵 形 销 ”3 一 调整 热 ”4 一 防护 时 5 一 推 征 6 一 杠杆 7 一 手柄 ”8 一 弹簧 销 ”9 一 挡 销 
图 2-26 所 示 为 液压 驱动 两 伸缩 定位 销 机 构 ， 液 压 缸 活塞 杆 通 过 推 杆 1 或 2( 如 图 示 , 当 液 





压低 安 闭 在 左 侧 时 用 推 杆 1 , 当 液压 仙 安 朔 在 右 侧 时 用 推 杆 2, 推 杆 1 和 2 的 10?" 笠 角 方 回 不 
同 ) 带 动 杠杆 8 使 定位 销 伸 缩 ， 调 整 挡 圈 3 和 4 的 位 置 确定 伸 出 和 缩 回 的 位 置 。 为 确保 定位 
的 可 靠 性 ， 采 用 花 键 轴 7 带动 杠杆 8 转动 时 ， 其 上 三 段 花 键 齿 的 对 称 中 心 线 应 在 同一 平面 
上 ， 人 允许 偏差 为 0. 10mm。 为 防止 油 压 过 高 使 机 构 损 坏 ， 工 作 压 力 应 低 于 25MPa。 

表 2-14~ 表 2-17 分 别 列 出 了 工件 定位 用 的 小 定位 销 、 固 定式 定位 销 、 可 换 定 位 销 和 年 
位 插销 的 规格 尺寸 。 











表 2-14 小 定位 销 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 
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D-0.3 


D-0.6 





dl(r6) 


~ 


£ JBZ/T 8014. 1 一 1999 。 


从 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 


注 . 1. KK 


后 人 硬度 为 55~60HRC。 


C 一 CA ` 

















液压 驱动 两 伸缩 定位 销 机 构 
1、2 一 推 杆 “3 一 左 挡 疾 ”4 一 右 挡 疾 “5、6 一 挡 铁 “7 一 花 键 轴 8 一 杠杆 9 一 拉杆 ”10 一 菱形 销 ”11 一 圆柱 销 


图 2-26 


表 2-15 固定 式 定 位 销 常用 规格 尺寸 
A 型 
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3<D<]0 


Ë] 


B 型 
10<D<18 



































I 
3-6 Ç 6 12 
>3~ 
22 2 
10 20 3 
2 " S 3 _ Fe I ! 
2 
12 24 4 
>8~10 10 16 D-2 4 3 
22 34 8 
14 26 4 
>14~18 I. 32 D-2 4 3 
40 
12 26 
>18~20 18 12 32 l D-2 4 3 
2 
14 36 
>20~24 22 15 45 2 D-3 3 
s 
3 
>24~30 15 45 o; D-4 Š 3 
i 


注 : 1. 本 表 符 合 JB/T 8014. 2 一 1999。 
2. 材料 : D=< 18mm 时 ， 为 T8， 热 处 理 硬度 为 35~60HRC; D>18mm 时 ， 为 20 钢 ， 渗 碳 深度 为 0.8~1.2mm， 热 
处 理 硬 度 为 55~60HRC，。 


& E> 
6 J 
< 多 
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3=D<=10 
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3<D<10 
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表 2-16 可 换 定 位 销 常 用 规格 尺寸 


A 型 
10<D<18 





B 型 


10<D<18 
































D H d(h6) d, D. L Li h bi 
2 - o | 2 Ms n ] 
es 2 i 
ed jo N " " ! 

asss 
SO 18 5 12 ) 3 
>14~18 一 6 232 : 14 站 3 
12 40 
>18~20 = 12 一 3 
28 55 
14 45 
>20-24 _ li 过 3 
>24~30 15 M12 6 | 16 D-4 5 3 
68 
注 : 


.N — 


本 表 符 合 JB/T 8014. 3 一 1999。 
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材料 : 刀 大 18mm，T8， 热 处 理 后 人 硬度 为 33~60HRC; D>18mm, 20 钢 ， 渗 人 左 深 度 为 0.8~1.2mm， 热 处 理 人 硬度 


为 55~60HRC。 
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表 2-17 定位 插销 常用 规格 尺寸 (单位 :mm) 
A 型 
d<35 网 纹 m0.3 











1 NH 
| | —— 
| _ | 
”ff 
Í 
II — 
mamaq 


SS 0.95d uk. d' 


y J 
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MRI 
六 I 























工 放大 
b| 
bo 
修 图 
J (V/) 
d( f7) 3 4 6 8 10 12 15 18 2 26 30 
d' 2-3 >3~4 | >4~6 | >6-8 | >8-10 | >10~12 | >12~15 | >15~18 | >18-22 | >22~26 | >26~30 

D( 深 花 前 ) 6 8 10 12 14 16 19 52 30 36 
D, 6 8 10 j° 14 16 19 2. 30 36 
d, 6 7 8 10 12 15 18 26 32 
d, = 14 20 25 
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x | 1 
b ， 
1 系列 20，25，30，35，40，45，50，60，70，80，90，100，120，140，160，180，200，220，250，280，320 
注 : 1. 本 表 符 合 JBZT 8015 一 1999。 
2. 材料 : D<18mm，T8， 热 处 理 硬度 为 35~60HRC; D>18mm, 20 钢 ， 热 处 理 硬度 为 55~60HRC，。 
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2.3.2 工件 以 圆 销 和 萎 形 销 定位 的 计算 和 误差 分 析 

1. 极限 计算 法 

极限 计算 法 是 在 工件 定位 和 孔 耳 径 最 小 、 夹 具 定 位 销 直 径 最 大 、 工 件 两 孔 中 心路 最 小 和 夹 
两 销 中 心中 最 大 (或 相反 ) 的 条 件 下 计算 的 定位 销 的 相关 尺寸 ， 如 图 2-27 所 示 ， 这 时 工件 
能 放 入 夹具 。 





FL. 
应 





图 2-27 一面 两 销 定位 计算 图 


计算 时 主要 参数 如 下 ;工人 两 定位 孔 直径 为 D3， 两 孔 中 心 距 为 /+8,; 夹具 圆柱 定位 


销 直径 为 4 六 (5, .和 8 分别 为 由 公差 的 上 .下 极限 偏差 值 ) ， 萎 形 定 位 销 的 直径 为 心 
(8,29 d, IJ FIRIR4822) ; 夹具 两 定位 销 的 中 心中 为 4=8i。 一般 = | 二 ~ 二]5,， 如 定位 
误差 允许 可 适当 放大 8 值 。 
1) 圆柱 销 公 称 御 径 按 下 式 确定 : 
d =D .. =D (2-5) 
式 中 也 ,一 一 工件 定位 孔 最 小 二 径 。 
一 般 当 工件 两 筷 中 心 距 公 差 ó, <0. 05mm HF, d, 的 极限 偏差 取 g5; ó, = 0. 05mm 时 ， 取 
50; ó,>0.05mm 时 ， 取 好。 
2) 委 形 定位 销 公 称 特 径 d, 按 下 式 确 定 : 
dy = Di Sosa = Do (2-6) 
式 中 ”5 一 一 妆 形 销 圆柱 部 分 与 工件 定位 筷 之 间 的 最 小 则 际 ( 径 问 )。 
为 补偿 工件 两 筷 和 夹具 两 销 中 心 距 的 偏差 ， 朗 形 销 的 卫 径 应 比 工 件 定 位 和 孔 最 小 直径 减 小 
Snin，Szmin 与共 形 销 参 数 的 关系 如 下 所 述 。 




















由 图 2-27 可 知 
0,C° -CD = 0,A°-AD° 

mn D 

0,C= =—; CD=a+— 

而 oO, . a 

2 D-S,.i b 

0.4= 一 = ; AD= 一 
2 2 2 
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由 上 式 可 得 





略 去 c 和 5S, 的 平方 项 ， 得 
Ce Ca 


式 (2-7) 中 菱形 销 尺寸 a 用 于 补偿 工件 两 定位 孔 和 夹具 两 定位 销 孔 中 心中 误差 ,不 考虑 

工件 定位 和 孔 与 圆柱 定位 销 之 间 的 间 际 对 补 傍 中 心 距 的 作用 ，a 二 0. 5(6,+6,)， 可 取 
a=0.5(ó,+ó;)+(0.01-0.02)mm (2-8) 

获 形 销 圆柱 部 分 宽度 2》 可 按 标准 选取 ， 见 表 2-15~ 表 2-17。 

在 确定 a 和 好 的 值 后 即 可 按 式 (2-7) 计算 S. 和 按 式 (2-6) 计算 葵 形 销 圆柱 部 分 的 公称 直 
径 d;。 采 用 竣 形 销 可 达到 既 补 偿 中 心 距 误 差 ， 又 使 d, 比 采 用 圆柱 销 增 大 的 目的 ， 提 高 了 定 
位 精度 。 

在 满足 式 (2-7) 的 条 件 下 ， 委 形 销 圆柱 部 分 宽度 ! 可 比 标准 适当 宽 些 ， 这 样 可 避免 笋 形 
销 过 快 磨 损 ， 为 此 雁 形 销 葵 边 的 圆 角 尺 寸 也 可 适当 小 些 。 鞭 边 圆 角 使 宽度 减 小 到 b ( DL K 
2-15) ， 又 使 实际 尺寸 a 比 计算 值 增 大 了 (0.1~0.25)a， 影 响 定位 精度 。 

一 般 工 件 孔 中 心 距 公 差 6. <0.05mm, d, 的 极限 偏差 取 h5; 6,>0.05mm， 取 h6。 

莪 形 销 圆 柱 部 分 公称 直径 d, 也 可 用 下 述 方法 确定 ， 取 工件 定位 和 孔 最 小 直径 D=d,， 然 后 
根据 工件 的 定位 精度 选择 d, 的 极限 偏差 ， 可 取 为 g556、f 或 e8。 这 时 需 根 据 雁 形 销 圆柱 部 分 
的 宽度 4b 验算 尺寸 a( 图 2-27)， 由 式 (2-7) 得 

d, 
G = yp S 2min 
Dn =D-( d,—6, , ) 
式 中 ó, 一 一 菱形 销 圆柱 部 分 直径 的 上 极限 偏差 。 
3) 定位 误差 分 析 。 工 件 对 圆柱 定位 销 中 心 任意 方 回 的 位 移 (位 置 误差 ) 最 大 为 (图 2-27) 
A, =S, = (D+6) -(di-01 ,) 
由 式 (2-5)di=D, 所 以 ” A,=6+6,、 


























(2-9) 
叉 因 OÓ TÓ), =Ó), A, =ó+óÓ, +Ó, 、 
工件 相对 两 销 中 心 连 线 O 0, 的 角度 定位 误差 一 般 按 下 式 计 算 : 
lmax i s= 
tanQ ., ~ (2-10) 
2 


Sima =0+01+01,, =0+01 、 
Symax =0+02+9onn (Ó) 2J2e J #H HJ E 46 2:25 ,02 =Ó, x) 

右 圆 柱 销 和 节 形 销 圆 柱 部 分 的 形状 做 成 锥 形 ， 定 位 时 两 销 由 弹 稀 弹出 ， 这 样 可 消除 工件 

的 角度 定位 误差 ;或 为 减 小 定位 误差 ， 采 用 一 个 固定 圆柱 销 、 一 个 位 置 浮动 的 雁 形 定位 销 。 
上 述 位置 和 角度 误差 对 加 工 部 位 的 影响 应 具体 分 析 。 

定位 孔 表 面 形 状 误差 对 定位 精度 的 影响 见 2.4.2 市 。 

4) 对 转角 误差 计算 的 补充 。 上 述 以 一 面 两 销 定位 转角 误差 为 近似 值 ， 由 分 析 可 知 … : 
当 工 件 以 一 面 两 孔 定 位 时 ， 工 件 定 位 孔 与 节 形 销 的 接触 线 是 变化 的 ， 其 校 边 ( 宛 度 2 的 边 
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绿 ) 与 工件 定位 接触 的 概率 最 大 ， 接 触 人 情况 如 图 2-28 所 示 。 











= 
V 

+ 

` 


Ce < 
村 全 






2 VY 
7 V. 
du I 


图 2-28 转角 误差 计算 图 
菱形 销 与 工件 定位 孔 在 NN 点 相 切 ， 图 中 ，B, 和 4 是 夹具 两 销 的 中 心 ，B 和 4, 是 工件 
两 的 中 心 ， 分 析 转 角 误差 可 忽略 中 心 上 距 误差 ， 所 以 41B,=45B,=L; BiB,= 坟 Siw，D, 为 
工件 两 定位 孔 最 大 直径 ，Siw 和 Sn 分别 为 两 销 的 最 大 间隙 ，W 为 圆柱 销 与 工件 孔 的 切 点 
(接触 点 ) B, 和 分别 为 切 点 M 和 法 向 与 垂直 方向 的 夹 角 。 图 中 未 示 出 修 圆 合 角 。 


. b 
B, =arcsin 1 (2-11) 


式 中 的 5 值 应 代入 修 圆 后 的 宽度 值 ， 例 如 表 2-16 中 的 b, 
由 三 角形 A,CA,. A;,CB, 和 B.B,A, 的 数学 关系 ， 省 去 二 次 微量 值 ， 得 



















( Sana 2) cos, 
G, =arctan —— — 二 
L+ ( > sinB, 
TD sinp, De sinp, 
CQ 一 QrCcCOS —— arccos 
4 . + ax sinB, ) S Imas 
Š max SInB 
P, =90°—a,+a, =90°—arccos 9 9Q (2-12) 
lmax 
由 图 可 得 工件 的 转角 计算 式 为 
A,D S max C0, 112. cos, 
tano, 三 — —— = —— 
Db, 2| Js S pas) sinB, 和 > sinB, | 
向 化 得 
Š max COSD +Š max COSD 
lan = 一 (2-13) 


21. 

按 式 (2-13) 计 算出 的 o, 小 于 按 式 (2-10) 计 算出 的 w,.， 两 者 有 一 定 的 比例 关系 ，tanon 
与 tana, 之 比 为 K， 见 表 2-18。 表 2-18 计算 的 依据 是 ， 工 件 定位 孔 公 差 为 H8， 工 件 两 孔 中 
心 距 尺 寸 为 200+0. 05mm， 鞭 形 销 宽度 5 比 标准 规定 值 大 。 由 表 2-18 可 知 ， 用 式 (2-13) 计 算 





的 值 与 用 式 (2-10) 计算 相差 不 大 ， 但 图 2-28 分 析 合 理 。 
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表 2-18 按 图 2-28 计算 的 数据 
FOIZÇ$I 定位 销 直径 偏差 K=tanas/tana,,, 
D/mm b/mm 
圆柱 销 2EJ ti 最 大 
20 0. 86~0.94 0.93~0.96 
6~10 3 20 f7 0.78~0. 83 0. 89~0.91 
e8 0. 89 0. 94 
20 0.94~0.97 0.97~0.98 
10~16 3 20 f7 0.93~0.96 0.96~0.98 
e8 0. 88~0.97 0.94~0.98 
20 0. 92 ~0. 93 0.96-0. 97 
16~18 6 20 f7 0. 87~0.90 0.94~0.95 
e8 0. 81 ~0. 87 0.91~0.93 
0.96~0.97 0.98~0.99 
18~20 0. 96~0.97 0.98~0.99 
0. 83~0. 87 0.91~0.98 
0. 92~0. 90 0. 90~0. 98 
20~26 0. 89 ~0.94 0.94~0.97 
0. 83~0.90 0.91~0.95 
0.95~0.96 0.97~0.98 
26~30 0.91~0.94 0.95~0.97 
0.87~0.91 0. 83~0.95 
2. 考虑 概率 的 一 种 计算 方法 





本 方法 建立 在 只 考虑 工件 两 定位 孔 与 两 定位 销 同时 出 现 中心 距 最 不 利 情 况 的 概率 极 低 的 
基础 上 。 按 下 述 方法 计算 一 面 两 销 的 定位 ， 这 样 可 避免 对 中 心 距 的 精度 要 求 过 高 ， 即 在 保持 
同样 定位 精度 下 可 适当 放宽 夹具 中 心 距 的 公差 。 

(1) 圆柱 销 公称 直径 的 确定 “与 极限 法 相同 ， 见 式 (2-5) 。 

(2) 节 形 销 公称 直径 的 确定 ”与 极限 法 相同 见 式 (2-6) ~ 式 (2-8)， 只 是 公式 中 的 a 值 按 
Foti: 





1 
a= V6s+6; +(0. 01 ~0.02)mm (2-14) 


(3) 定位 误差 分 析 工件 对 圆柱 定位 销 任意 方向 的 位 置 误差 按 式 (2-9) 计算 ,工件 相对 
工件 两 销 中心 连 线 的 角度 位 置 误差 按 下 式 计算 
CE 

21 

由 计算 式 可 知 ( 见 后 面 计算 示例 )， 用 此 法 计算 出 的 a、d, 值 与 极限 法 相差 不 大 ， 但 用 
此 法 计算 出 的 角度 误差 比 极限 法 显著 减 小 。 











(2-15) 


lana, 





= a SNI 
| 让 至 N 
À 
(| 
w ; 
` 罗 
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3. 定位 销 高 度 的 计算 
为 避免 工件 卡 在 定位 销 上 ， 应 合理 确定 定位 销 的 高 度 ， 其 计算 方法 如 下 。 
图 2-29 所 示 工 件 安装 时 会 产生 斜 角 B,( 大 于 B 时 工件 孔 不 能 进入 销 中 ) ， 其 值 由 定位 和 孔 
与 销 的 间 际 决定 ， 由 图 2-29 可 知 : 
H,=BC=ABsing,; d,=D-S 














lmin 


BE MVD-(D-S,,,) V2DS 
AB=[/+0. SD; a g -BE VD -0D-Sm) VIPS 








BD D D 
所 以 H = ( 0 /2DS, (2-16) 


式 中 的 S$ 和 下 面 的 $, ,如 图 2-27 所 示 。 





L+D-—0. S(S 1 in Sinta) 


图 2-29 确定 两 销 的 高 度 计算 图 
另 一 定位 销 的 高 度 为 H,=AFsinB, 
| FK VFG-GCK’ 
sin, =——=—— 
FG FG 





式 中 FC=L+D( 两 定位 孔 外 侧 母 线 距离 ) ; CK=L+D- 了 S +S,，) (两 定位 销 外 侧 母 线 中 6 








离 ) ， 可 得 
| (L+D) (Si tdin ) 
PD 
y š D ( L+D) ( Di Oe ) 
所 以 H, =AFsinB, 一 C2 2 — (2-17) 








按 式 (2-16) 和 式 (2-17) 计 算 两 定位 销 的 高 度 ， 工 件 的 尺寸 ! 应 有 一 定 的 长 度 ， 否 则 计算 
出 的 H. 太 小 ， 计 算 方 法 将 不 适用 。 

如 果 按 工件 先进 入 圆柱 销 计算 ， 由 于 5,,, 小 ， 计 算出 的 高 度 及 过 小 ， 两 销 的 高 度 差 大 ; 
如 果 按 工件 先进 入 菱形 销 ，H' 可 较 大 ， 两 销 高 度 差 也 较 小 。 对 这 两 种 情况 , 耿 值 相同 。 

利用 式 (2-16) 和 式 (2-17) 计 算出 的 有 HH #l H, 值 比 表 2-15~ 表 2-16 规定 的 值 小 ， 若 不 按 
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极限 法 计算 5S, 和 SS$ ， ， 则 计算 出 的 已 和 五 , 将 较 大 。 
2.3.3 一 面 两 圆柱 销 定位 的 计算 和 误差 分 析 


1. 工件 以 一 孔 为 主要 定位 


1) 确定 主要 定位 销 的 公称 直径 d, (图 2-30) 。 


d =d， =D =D (2-18) 


min 


d, 的 极限 偏差 见 2.3.2 节 ( 取 g5、g6 或 人 7)。 


2) 计算 另 一 定位 销 公 称 直 径 4d,。 
d, = do =D 一 ( Ó, +Ó, ) 一 


S, ， 取 为 0.01~0.02mm。 


d, 的 极限 偏差 见 2.3.2 节 ( 取 h5 


或 h6) 。 


3) 定位 误差 分 析 。 工 件 对 主要 
定位 销 中 心 任意 方 巾 的 位 移 ( 位 置 误 
差 ) 按 式 (2-9) 确 定 ; 工件 相对 两 定位 
销 中心 连 线 的 角度 定位 误差 按 式 (2- 





10) 确定 。 





用 上 述 两 圆 销 定位 ， 其 角度 定位 


误差 比 来 用 一 圆 销 和 一 疤 形 销 大 。 
2. 工件 以 两 等 径 圆 销 定位 





2min 








图 2-30 “一面 两 圆 销 定位 计算 图 


由 试验 测量 定位 误差 的 大 小 和 方 问 可知 ， 当 以 一 面 两 圆柱 销 定位 加 工 箱 体 件 时 ， 工 件 定 


位 孔 与 定位 销 接触 线 的 位 置 具 有 
一 定 的 稳定 性 -” 。 

表 2-19 表示 ， 箱 体 以 一 面 两 
销 孔 定位 ， 加 工时 用 千 分 表 1、2 
和 3 测量 工件 的 位 置 变化 和 方向 ， 
各 千 分 表 测 点 通过 两 圆柱 定位 销 
的 中 心 ( 图 2-31b) ， 表 中 的 数据 
是 加 工 25 个 工件 偏差 的 平均 值 。 
千 分 表 1 和 2 的 示 值 表示 垂直 于 
两 圆柱 销 连 线 方向 上 的 尺 才 分 散 
性 ， 千 分 表 3 表示 平行 于 两 销 中 
心 连 线 方 向 上 的 尺寸 分 散 性 。 

由 表 2-19 可 知 ， 当 工件 用 一 
面 两 圆柱 销 定位 时 ， 使 两 定位 销 
与 定位 也 有 同样 的 间 附 ， 在 平行 
于 两 定位 销 连 线 方 回 的 加 工 精度 
高 。 按 下 式 确定 两 圆柱 销 的 公称 
直径 (图 2-31a) 


























b) 
图 2-31 一面 两 等 径 圆 销 定 位 计算 (a) 和 试验 (b) 
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Il 
d,,=D—- (Ó, t0,) Sn ( 2-20) 


S ,=0.01~0.02mm 
4 ,的 极限 偏差 可 取 h6 或 17。 
为 消除 间 隐 对 加 工 精度 的 影响 ， 铣 前 时 进 给 方 回 应 垂直 于 加 工 太 才 方 回 ; 钻 曾 、 匀 前 时 
加 工矿 才 应 平行 两 销 中 心 连 线 。 
这 时 工件 相对 两 定位 销 中 心 在 水 平 或 垂直 方 癌 的 位 移 ( 位 置 误差 ) 为 S. = 万 一 dam， 
而 D... = D+ó; di omin =d,,-6,,(6,2 28 圆 销 制造 公差 ) 

















工件 的 角度 定位 误 卷 
2 0+0 ,2 TS 
tana， = 一 一 = 一 一 一 
max 2? L 
表 2-19 一 面 两 圆 销 定位 加 工时 工件 位 置 的 变化 


平均 值 /pm 


工件 孔 与 定位 销 的 间 阶 am 千 分 表 示 值 
_ P 夹具 两 销 中 心 距 差 
| 9 
+] 
+9 
+]1 
+10 


加 T 情 








在 两 销 之 间 平 行 于 两 销 中 心 


连 线 方向 铣削 B 
在 两 销 之 间 垂 直 于 两 销 中 心 
B 
本 和 





4 0 +11 
3 +7 +] 
1 +8 0 

3 +7 0 

2 +9 

3 +]2 + 0 

4 +9 +10 0 


连 线 方 加 铣削 


在 两 销 范围 外 垂直 于 两 销 中 
心 连 线 方 回 铣 削 





在 两 销 范 于 内 和 范围 外 锁 前 








注 : 销 4 和 销 5 的 总 间 际 大 人 臻 相同 。 


2.3.4 一 面 两 菱形 销 定位 的 计算 和 误差 分 析 


定位 时 ， 有 时 可 采用 一 面 两 笋 形 销 定 位 ， 例 如 为 便于 安 竣 工件， 在 定位 精度 允许 的 条 件 
下 ， 或 定位 销 卫 径 较 大 时 ， 可 采用 两 乏 形 销 定位 ， 这 时 工件 以 一 孔 为 主要 定位 ， 如 图 2-32 
PLN 

1) 主要 共 形 销 圆柱 部 分 的 
直径 d, 由 式 (2-5) 计 算 。 

di =D,,,= D! 
(6 .和 0 Ar2l|2 L. F ER /825) 

d, BJ K BR 8 25 b, 2.3.2 市 
(27 g5.g6 uk f7) 

(D+6) (D+6) 
Cinax 一 20 i DD 
a 值 的 大 小 应 适当 ， 其 对 图 2-32 ”一 面 两 次 形 销 定位 计算 图 











-0O1s 


d. = 
1 s n 
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工件 的 角度 定位 误差 有 影响 。 

2) 男 一 菱形 销 圆 柱 部 分 的 直径 d, 由 式 (2-6) 计 算 。 

d, =D,, -S20 = ( D-S,..) es 
d, 的 极限 偏差 见 2. 3.2 节 ( 取 为 h5 或 h6)。 
s = 2a,b, 
D 

由 式 (2-8) 可 得 a,=0.5(6.+6,)+(0.01-0.02)mm, 

3) 工件 相对 于 左边 疤 形 销 在 水 平方 向 的 位 移 (位 置 误 差 ) 为 51,,=6+6, .; 工件 相对 右边 
菱形 销 在 垂直 方向 的 位 移 为 Se.=6+6:+Sxm; 工件 的 最 大 位 移 为 VS1%。+52% (其 方向 与 水 


Š max 
平方 回 的 夹攻 为 arctan T. 
lmax 
工件 相对 于 两 委 形 销 中 心 连 线 的 角度 定位 误差 为 
2 G max i 


2L 























lana... 全 


2.3.5 工件 以 一 面 两 孔 定 位 的 计算 示例 


已 知 工件 两 定位 和 孔 直径 D= 18H8 = 181 mm(6=0.027mm); 两 也 中 心 距 LL = 400+ 
0.05mm(6,=0. 10mm) ; 夹具 两 定 销 中 心 距 L; =400+0. 015mm(6,=0.03mm)。 

1. 两 销 为 圆柱 销 和 莹 形 销 

(1) 按 极限 法 计算 

1) 圆柱 销 公称 直径 d =D,,,=18mm。 

工件 两 定位 孔 中 心 距 公差 6. = 0. 10mm， 取 d, 的 极限 偏差 为 他， 圆柱 销 直 径 为 di = 
18f7= 18 mm(6,=0.018mm,6, .=0. 016mm ó, , =0. 034mm) 。 

2) FeEndE( & 2-15) 取 雁 形 销 圆柱 部 分 的 宽度 =4mm。 





. , l l 
由 式 (2-8) 可 得 a = +6,) +0. 015 - 0. 10+0. 03) +0. 015 = 0. 08mm 


由 式 (2-7) 可 得 $， = = = nn = 0. 036mm 
由 式 (2-6) 可 得 d, = D ，-S$， =18mm-0.036mm= 17. 964mm 
取 鞭 形 销 圆柱 部 分 直径 d, 的 极限 偏差 为 6， 即 其 直径 为 17.96420. mm (8, = 
0. 011mm ) 。 
3) 由 式 (2-9) 得 工件 相对 圆柱 销 中 心 任意 方 同 的 定位 误差 为 
AL=0+0+0 .=0.027mm+0. 018mm+0. 0l6mm=0. 001mm 
由 式 (2-10) 得 工件 对 两 销 中 心 连 线 的 角度 定位 误差 为 
Si tm (O040 ,)+(010 +453) 
2L 2 
(0.027+0. 018+0. 016) +(0.027+0. 011+0. 036) 
2x400 














lmax 





tanQ，， 二 


=0. 000169 
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(2) 按 概 率 法 计算 
1) 圆柱 销 的 直径 尺寸 d, = 18 oaa mm. 
2) 共 形 销 圆柱 部 分 宽度 太 寸 2=4mm。 


1 
由 式 (2-14) 得 a =— Š, +ó; +0. 015mm 





1 
= 102+0. 03 mm+0. 015mm = 0. 067mm 


_2ab 2x0. 067x4 








H X (2-7) í$ S, in = Jj T mm = 0. 030mm 
由 式 (2-6) TFP2e JÉ Bi |ilkEDA Ar E 4 2 
d,=D ，-S$， =18mm-0.030mm= 17. 970mm(( 偏差 为 h6 ) 


3) 工件 相对 于 圆柱 销 中 心 的 位 移 AL 与 极限 法 相同 ， 工 件 的 角度 定位 误差 为 
Oe 
2L 
其 中 5S,， =6+6,+6, =0.027mm+0.018mm+0. 016mm= 0. 061mm 
S 


=Ó+Ó,+Š,, =0.027mm+0.011mm+0. 036mm =0. 074mm 


， V0. 061°+0. 074° 
所 以 tanQ， 全 400 = 0. 000096 


2. 两 销 各 种 定位 形式 的 计算 
对 于 上 面 的 示例 按 两 销 各 种 定位 形式 进行 了 计算 ， 其 结 采 见 表 2-20。 
表 2-20 一 面 两 销 (各 种 形式 ) 定 位 计算 结果 ( 列 出 主要 数据 ) (单位 :mm) 


lana, 


2max 2min 








f 定位 销 直径 工件 的 位 移 角度 定位 误差 
两 定位 销 的 形式 
di A tanaQ ax 
_ 任意 方向 相对 d, 中 心 
用 极限 法 j; 17. 964 .0 ，， 0. 000169 
的 位 移 ，0. 061 
出 柱 销 和 菱形 销 





j 0.016 0 任意 方向 相对 d, 中 心 
用 一 种 概率 法 计算 is 19. 970 0 ui | Paras. 
的 位 移 ，0. 061 


有 一 主要 定位 销 m I 任意 方向 相对 d, 中 心 
18-0 034 17. 855_0 011 N 0. 000305 
(图 2-30) 的 位 移 ，0. 061 











两 圆柱 销 x 相对 d, 或 d, 中 心 在 0. i 
两 等 径 贺 柱 销 o ， 于 成 于 让 庆 向 的 位 | Tier 
(图 2.31) 0 | 
移 ，0. 122 了 
误差 





相对 d, 中 心 在 水 平方 
向 位 移 0. 061 
两 蒙 形 销 (图 2-32 =0. 048 =0. 08 0. 000213 
Bh É 相对 d 中 心 在 垂直 方 


向 位 移 ，0. 074 


18-0 .034 17. 964_0 ol 














注 : 1. 工件 两 定位 孔 直 径 为 18H8， 其 中 心 距 400+0. 05mm， 夹 具 两 销 中 心 距 400+0. 015mm。 
2. 未 注 明 的 均 采 用 极限 法 计算 。 
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2.4 工件 以 内 孔 定 位 


工件 以 内 孔 定 位 ， 一般 指 的 是 以 一 个 孔 或 在 同一 轴线 上 两 端 孔 (包括 中 心 孔 ) 定 位 ， 也 
可 包括 以 一 孔 和 端面 的 组 合 定位 等 。 


2.4.1 各 种 定位 心 轴 的 设计 和 误差 分 析 


1. 锥 度 心 轴 
加 工 用 的 锥 度 心 轴 是 小 锥 度 的 ， 主 要 用 于 精 加 工 ， 多 用 于 麻 床 和 和 车床。 图 2-33 所 示 为 


锥 度 心 轴 的 结构 ; 图 2-33a 所 示 为 实 
心 的 ， 直 径 为 8~50mm; 图 2-33b 所 3 JH 
示 为 空心 的 ， 直 径 为 S0~100mm。 

锥 度 心 轴 的 材料 一 般 为 T8A、 
TI10A( 直径 小 于 50mm) 和 20 钢 ( 直径 
大 于 50mm 的 无 颖 钢管 ) ， 热 处 理 硬 
BE 58- 64HRC( TI0A ) zk 55 ~ 60HRC 
(无 颖 钢管 , É pk WK j 2 0.8 ~ 
1.2mm) ， 根 据 需 要 可 镀铬 处 理 。 锥 











b) 

















度 表面 对 两 中 心 孔 的 径 向 跳动 在 全 长 图 2-33 锥 度 心 轴 的 结构 
上 不 大 于 工件 加 工 部 位 相关 公差 的 ~ : ， 一 般 可 取 0. 003mm。 其 他 心 轴 的 材料 和 技术 要 求 
也 应 符合 上 述 要求 。 





工件 内 孔 与 锥 度 心 轴 在 一 个 截面 沿 整个 圆周 接触 ， 受 轴 回 力 后 由 于 接触 表面 发 生 弹 性 变 
形 ， 工 件 与 锥 度 心 轴 有 一 定 的 接触 长 度 ， 使 工件 牢固 定位 在 心 轴 上 ， 接 触 长 度 的 大 小 与 轴 回 
力 、 材 料 硬 度 和 工件 孔 的 尺寸 等 因素 有 关 。 

由 于 心 轴 有 小 锥 度 ， 工 件 安 装 到 心 轴 上 会 L 
产生 倾斜 ， 不 考虑 工件 内 孔 与 心 轴 有 一 小 段 直 
线 接 触 ， 其 倾斜 情况 如 图 2-34 所 示 ， 工 件 在 心 
轴 上 的 倾斜 角 等 于 心 轴 的 斜 角 (和 斜 度 为 K/2)， 
这 样 加 工 出 的 工件 两 问 面 对 内 孔 轴 线 将 产生 年 


直 度 偏差 ， 其 线性 值 A = D O (K 为 心 轴 锥 度 ) ， 


相当 于 端面 跳动 为 A,。 和 在 工件 的 直径 为 100mm， 
心 轴 的 锥 度 K= 17Z3000， 则 端面 妃 点 对 工件 内 筷 


的 垂直 度 在 直径 上 的 偏差 为 4, = D — = 100x 



































一 一 一 mm=0.017mnm。 x 


2x3000 图 2-34 ”工件 在 锥 度 心 轴 上 的 定位 误差 
这 时 加 工 出 的 外 圆 表 面 的 轴线 对 内 孔 轴 线 1 一 锥 度 心 轴 2 一 工件 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


在 长 度 L 上 产生 平行 度 仿 差 ，A， -L ， 相 当 于 外 圆 对 内 孔 在 端面 3 上 的 同 轴 度 偏差 。 厂 工 


件 长 度 为 L=50mm， 则 A,=50x 一 一 一 : mm =0. 008mm， 在 端面 4 上 的 径 向 圆 跳 动 ( [H] BÑ JEE ) 


2x3000 
公差 为 0. 016mm。 
在 设计 锥 度 心 轴 时 ,根据 工件 的 精度 要 求 先 确定 心 轴 的 锥 度 K， 一 般 K 值 在 1⁄1000- 1⁄ 
5000 之 间 ， 并 且 分 母 取 500 的 整数 倍 。 心 轴 主 要 尺寸 的 确定 见 表 2-21。 
表 2-21 锥 度 心 轴 计 算 和 参考 尺寸 (单位 mm) 
Ra 1.6 


GB/T 4459.5 N 
Ra 3.2 


= _ 
L. /RT 10 一 30” 


A| N 
< L 
š 
ls j Ti 
‘i [2 k 
i 


| 


em `) 








计算 参数 计算 公式 或 表格 
" D. =(D,.+0.2A.+4) Di 的 极限 偏差 
A.=D, a -Dwwi。 D, 一 工件 孔 的 直径 
das da = (Da tt) da 的 极限 偏差 
dunin da = (Da tt) di 的 极限 偏差 
N N=(D,,,.-D,,., )/K 
4 A=(D ,-D.,,.)Z/K 


K 










(1/500) ~ (1/3000) (1/3500) ~ (1/7000) (1/7000) ~ (1/10000) 


8 


l 5 
中 心 孔 直径 

















在 保证 加 工 精 度 的 条 件 下 ， 应 尽量 减 小 心 轴 长 度 ， 当 心 轴 长 度 与 直径 之 比 大 于 8 时 ， 应 
将 心 轴 按 孔 公 差分 组 (2~3 组 )。 在 工作 中 可 直接 按 GBZT 12875 一 1991 选用 适当 的 心 轴 ; 有 
S ` 
. 圆锥 和 圆柱 复合 心 轴 
— — 0 Os 555 
HH; sk3(L/d)>1.5 时 (图 2-35)， 应 考虑 采用 复合 心 轴 。 
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复合 心 轴 锥 度 部 分 的 锥 度 可 取 (JL 
100) ~ (1/300) ， 圆 柱 部 分 的 直径 取 为 dg 
(d 为 工件 孔 最 小 直径 ) d 的 极限 偏差 一 
般 可 取 h6 或 g6。 

复合 心 轴 计 算 示 例 r LE f. É: 
径 d=40 mm, 工 =120mm。 要 求 端面 4 
对 内 孔 轴 线 的 垂直 上 度 俩 差 不 大 于 4, = 
0. 03mm; 外 圆 轴 线 对 内 孔 轴 线 的 同 轴 度 
不 大 于 2A,=40.04mm(A .A, 见 图 2-34)， 








印 A,=0. 02mm。 图 2-35 复合 定位 心 轴 
如 果 采 用 锥 度 心 轴 ， 对 加 工 端面 要 1 一 复合 心 轴 2 一 工作 
求 心 轴 锥 度 K=(2A,/D)= (2x0. 03/65)= 0.00092=1 : 1100. 
2A, 2x0. 02 


对 加 工 外 圆 ， 有 要求 心 轴 锥 度 应 天 = x 





=0.00033=1/3030<1/1100。 
120 





. ! ' a l 
因此 锥 度 心 轴 的 锥 度 应 为 1 : 3000， 这 时 LK= 120mmxannn 


符合 采用 复合 心 轴 的 条 件 。 取 复合 心 轴 圆 柱 部 分 的 直径 为 25h6=257003mm， 这 时 工件 内 孔 
与 心 轴 的 最 大 间 际 $=0.025mm+0. 013mm= 0. 038mm， 则 工件 相当 于 在 锥 度 K=SZ/L = 0. 038/ 
120= 0. 000317=1 : 3000 的 锥 度 心 轴 上 定位 。 

这 说 明 ， 这 时 采用 复合 定位 心 轴 与 采用 锥 上 度 心 轴 的 定位 精度 相当 ， 而 且 心 轴 的 长 度 显著 
缩短 。 

3. 圆柱 心 轴 

(1) pH [8] 2-36a 所 示 为 过 钥 心 轴 ， 工 件 定位 孔 与 心 轴 之 间 有 过 刍 量 ， 这 种 心 轴 多 
用 于 重 切 前 (例如 多 刀 和 车床)。 对 工件 š 
EE T Ef f. B 4 WJ ph g U HH, Z 

< (“A< 

D,=D,=d,,+6,+6,， 极 限 偏差 h5; 对 . | 
T#EEKFEE KT El f. EL € fJ pF40 TD 
HH, D =4d,+6,+6,， 极 限 偏差 h5 

D,=d,,, ， 极 限 偏 差 h6 

心 轴 导 问 部 分 直入 D=d，， 极 a) b) 
PR 425 e8 图 2-36 圆柱 过 重心 轴 
式 中 d. 和 一 一 工件 内 孔 最 大 和 最 小 直径 ; 

6 一 一 H7/r6 配合 的 最 小 过 鱼 量 ; 
6, 一 一 IT6 的 标准 公差 值 。 

当 最 大 过 盘 量 5 (4A,+6|=d， =-d ,+6) 大 于 H7/r6 的 最 大 过 租 量 时 ， 应 对 定位 直径 分 
组 ， 设 计 宇 2 个 心 办 (4A,=d -ds ) 。 

工件 在 过 和 钥 心 轴 上 的 位 置 由 压 入 时 保证 ， 对 短工 件 也 可 在 心 轴 上 做 出 轴 间 同人 台 。 

来 用 过 和 鱼 心 轴 定 位 可 达到 高 的 径 问 定 心 精度 ， 其 轴 癌 定位 精度 与 定位 端面 对 筷 的 王 耳 度 
41. 


= 0. 047mm>0. 025mm = Ad, 
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采用 过 盘 心 轴 加 工时 ， 多 用 2 个 (一 个 在 机 床 外 装 和 伯 工 件 ,一 个 在 机 床上 加 工 ) 或 2 个 以 上 
的 心 轴 ， 为 使 各 心 轴 相 对 机 床 刀 架 位 置 的 变化 量 在 允许 范围 内 ， 必 须 保 证 各 心 轴 中 心 孔 测 量 球 
顶点 到 心 轴 端 面 的 距离 !( 图 2-36b ) 一 致 ， 其 相差 在 允许 范围 内 ，!=1. 5d, -0. 866 D-a。 

(2) 间隙 心 轴 ”图 2-37 所 示 为 工件 定位 孔 与 心 . 

轴 有 间隙 的 定位 心 轴 ， 图 2-37a 所 示 为 以 光滑 孔 定 
位 ， 也 可 以 花 键 孔 定 位 ; 图 2-37b 所 示 为 工件 以 端面 
和 短 孔 组 合 定 位 。 心 轴 一 般 在 机 床 两 顶尖 上 和 定位 ， 
也 可 在 机 床 主轴 锥 孔 中 定位。 

心 轴 的 公称 直径 取 工 件 孔 的 最 小 尺寸 ， 其 极限 
偏差 根据 定位 精度 可 取 h6 、g6 或 他 。 工 件 中 心 对 定 
位 心 轴 中 心 的 位 移 ( 定 位 误差 ) 为 

Au Š 
max = O Sma 
式 中 5 一 一 工件 定位 孔 与 心 轴 的 最 大 间隙 。 

由 于 A,, 使 工件 加 工 部 位 产生 的 定位 误差 要 具体 
分 析 。 例 如 ， 环 形 工 件 以 内 孔 定 位 在 其 上 铣 平面 4， 
现 分 析 其 定位 误差 (图 2-38) ， 这 时 工件 内 孔 与 心 轴 
外 圆 始终 在 垂直 方向 接触 。 














图 2-37 圆柱 间 际 心 轴 





图 2-38 ”以 内 了 筷 定 位 误差 分 析 示 例 
不 考虑 工件 外 圆 对 内 了 筷 有 同 轴 度 误差 ， 由 于 工件 筷 与 心 轴 之 间 有 间 际 ， 工 件 的 定位 基准 





相对 于 心 轴 中 心 产生 位 移 ， 由 图 2-38 可 知 工件 的 定位 误差 为 


l l 
27 =À, -A, 到 3 9 pi = 5. D... dus ) 


1 | 
= 一 LO -0 )+—(d.. d, 
2 ( max s. 2 ( max ee 


| 
-> PR 


式 中 ó, 和 6, 一 一 工件 定位 和 孔 和 心 轴 的 制造 公差 。 
工件 以 内 孔 定 位 加 工 其 他 部 位 的 定位 误差 见 表 2-22 。 













间 际 心 轴 垂 直 安 
装 ， 工 件 位 置 任意 


表 2-22 


简 图 加 工 尺寸 
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过 盘 和 间 隐 心 轴 的 定位 误差 


最 大 定位 误差 计算 式 


min ] 


. 1 
ó, +62+2Suin 或 + l 0.5(6 +ó, ) +Š 


0. STD+2e+6] +0, +2ŠS in 








同上 ,工件 一 母 
线 徘 上 心 轴 


1 
多 


0. STD+2e+0. 5ó, 










间 际 心 轴 水 平安 
沪 ， 工 件 端面 对 孔 
轴线 有 垂直 度 偏 差 ， 
Fla rr s E 
意 , 图 b 为 工件 孔 
一 端 笔 上 心 轴 


0. STD+2e+ó, +ó, +2ÀA—2ltana 





0. STD+2e+0. 56, +ltana 








pF 1 U H nki ii JK 0 
心 轴 0. STD+2e 
过 和 鱼 心 轴 水 平安 
5 3. T fE I X: fL ó, +2rtany 





JHZR 48 a BL Jš 26 














刚性 前 顶尖 浮动 前 顶尖 
OL 
0 
0 





注 : 7D 一 工件 也 的 公差 ;Hl 一 被 加 工 表 面 到 工件 定位 了 筷 轴 线 的 距离 ，H, 和 一 被 加 工 表面 到 两 母线 的 距离 ;6 和 
6 一 分 别 为 工件 定位 孔 和 心 轴 直 径 的 公差 ;Su 一 工件 定位 孔 与 心 轴 之 间 的 最 小 间 除 ; 51 一 中 心 也 直径 的 公差 ; 











A 一 中 心 孔 的 深度 误差 ， 其 值 如 下 : 





中 心 孔 的 最 大 直径 /mm 20; 30 
中 心 筷 深度 误差 A./mm 0. 25 
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当 采 用 端面 和 短 圆 柱 间 际 心 轴 定 位 时 (图 2-37b)， 为 使 
工件 便于 放 在 心 轴 上 和 避免 撞击 ， 心 轴 定 位 部 位 的 尺寸 应 
合理 确定 ， 如 图 2-39a 所 示 。 由 图 可 得 7= (D +S...) 一 
D, ZH $ ， 二 次 项 , P'=2D S 

定位 短 圆 柱 长 度 为 


min O 





j=, OD S. 
式 中 S. —  LftEfu l ( BE 4 D) 与 心 轴 ( 直径 d) 之 间 
的 最 小 间 院 。 


当 圆 柱 心 轴 前 病 有 这 割 槽 导 回 部 位 时 ， 其 大 才 由 下 述 
计算 确定 (图 2-39b) : 
L =ud; L= /2d S u, ; d,=0.95d 
式 中 5% 一 一 工件 定位 筷 ( E€ D) J U H SP In] BB DZ ( Et 
径 di ) 之 间 的 最 小 间 际 ; 
/一 一 工件 与 心 轴 的 摩 所 因数 ， 钢 对 钢 取 
0. 15~0. 25 。 
|l, D=40' mm, d=40 s mm, #í d =40->mm， 
JH) L, = ud, = 0. 2x40mm = 8mm; d, = 0. 95d = 0. 95 x40mm = 








b) 
38mm; L=. /2d S... = 2<x40x0. 10 mm=2. mm. 图 2-39 Au|R[|FERUES P BH SF60U80 eE 








(3) ##huÜ BJ E u 825 122 e 82 表 2-22 列 出 
本 过 和 鱼 和 间 际 心 轴 加 工 不 同 部 位 的 定位 误差 | 表 2-23 列 出 了 各 种 心 轴 的 妆 夹 误差 ， 其 中 包 
括 第 3 前 介绍 的 同时 夹 崇 和 定位 的 卡 盘 和 心 轴 。 
表 2-23 ”各 种 心 轴 的 装 夹 误差 0” 




















I 装 夹 误差 /um 
心 轴 形式 工件 定位 孔 的 精度 等 级 
径 向 轴 问 

珊 压 紧 螺 母 的 圆柱 间 聊 心 轴 8~11 在 间 际 公差 范围 内 10 
锥 度 心 轴 ( 定 位 孔 长 度 小 于 其 直径 的 1.5 售 ) 7 30 与 工件 和 心 轴 的 尺寸 有 关 
塑料 心 轴 ， 长 度 达 0.5 倍 直径 本 3~10 = 

长 度 >3 倍 直 径 10~20 二 
TH fE ÉZ J 2 BJ Ü> HI 7-11 10~20 一 


市 弹性 套 和 滚 柱 的 心 轴 和 卡 头 
























溃 波 纹 套 的 心 轴 一 
开 槽 弹性 心 轴 ， ECL < 50mm 20 
直径 为 50~200mm 50 
带 未 滩 硬 夹 扑 或 开 槽 套 的 自 定 心 卡 盘 ( 直 | 严 紧 前 各 爪 间 院 误差 为 oe 
径 为 120mm) 0. 02~0. 10mm 
二 爪 卡 盘 ( 直 径 为 200mm) 
网 100~200 50~ 100 
螺旋 夹 紧 
20~60 15~40 
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4. 花 键 心 轴 
花 键 心 轴 包 括 和 矩形 、 渐 开 线 形 和 三 角形 花 键 心 轴 ， 下 面 介 绍 后 两 种 心 轴 的 设计 计算 。 
图 2-40a 所 示 为 具有 渐 开 线 花 键 孔 的 工件 ， 图 2-40b 所 示 为 心 轴 的 横向 视图 。 





图 2-40 ” 渐 开 线 花 键 心 轴 横 回 视 图 


a) 工件 b) 心 轴 
工件 花 键 内 孔 的 参数 : 模 数 m=4mm, W z= 18, 分 度 圆 压力 角 a=20°, 分 度 贺 上 的 
IRB u, s=6.3_0 mm. 


心 轴 在 分 度 贺 上 的 齿 厚 取 工 件 齿 权 宽 的 最 小 尺寸 ，s,,, = 6.2mm。 用 直径 d, = 6.585mm 
的 量 柱 测量 计算 M 值 ， 量 柱 与 花 键 接触 点 的 压力 角 a, 由 下 式 确定 : 











式 中 d. d, 和 di 一 一 分 别 为 分 度 加 、 基 加 和 量 柱 的 直径 ， 单 位 为 mm。 





do 


J = 





L 
COSQL 


对 本 例 : 


InVQ in ses 0. 02382 
o, =23.25° 
72xcos20° 
> cos23. 25° 
M 的 极限 偏差 根据 加 工 精度 确定 ， 一 般 可 取 h6 或 h7; XJUSSHINSEB . 18UE IN In] JE R 
应 高 出 工件 的 精度 等 级 。 
渐 开 线 花 键 心 轴 外 径 D=75h9; 内 径 d=M-2d, -1=66mm( 不 大 于 ) 。 
图 2-41a 表示 工件 的 尖 齿 (三 角形 ) 花 键 孔 的 形状 和 尺寸 代号 ， 图 2-41b 表示 人 尖 齿 论 键 心 
轴 的 齿 形 。 图 中 角度 关系 为 y=a+B，a=180°/z(z 为 花 键 筷 的 齿 数 )。 
当 27 为 任意 角 时 ， 齿 形 平均 下 径 为 


D in( y— d 
p-> | i Di -3 1 
2 siny 2 sin( y-a) 





mm+0. 585mm = 80. 22mm 
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图 2-41 尖 齿 花 键 心 轴 的 齿 形 
a) 工件 b) 心 轴 


当 2y=90°?° 时 
0 


b. | ! d I 
D 1 1+cosa-sina ) 或 万 | = 一 | 1+ 一 一 一 一 


2 COSQ 一 SInQ 

式 中 ”Du 和 du 一 一 分 别 为 尖 齿 花 键 齿 尖 外 径 和 齿 尖 内 径 。 

以 上 是 尖 齿 花 键 各 参数 之 间 的 关系 ， 由 于 花 键 心 轴 平 均 直 径 D. 与 工件 的 平均 直径 相差 
是 微量 ， 所 以 设计 尖 齿 花 键 心 轴 时 可 直接 用 工件 的 尺寸 确定 心 轴 的 尺寸 ， 而 不 用 上 面 的 计算 
NT 

例如 工件 尖 齿 花 键 孔 的 参数 为 : 齿 尖 外 径 D,=29mm， 外 圆 直 径 D=28. 6mm( 最 小 )， 齿 
形 平 均 直 径 D,=27.15%%mm， 内 圆 直径 gd=25.7525mm， 齿 尖 内 径 d, =25.3mm; 2y=90°; 
齿 数 26(2a=360°/26)。 

尖 齿 花 键 心 轴 的 尺寸 确定 如 下 : 

心 轴 齿 形 平 均 直 径 应 取 工 件 平均 直径 的 最 小 值 ，D, =27. 15mm-0. 02mm=27. 13mm; 

心 轴 齿 尖 外 径 D,=29mm-0. 02mm = 28. 98mm; 

心 轴 外 径 D=28. 6mm-0.02mm=28. 58mm; 

心 轴 内 径 应 取 工 件 内 孔 最 小 值 ，d = 25. 75mm - 0. 03mm = 25.72mm; “> # 18 ZË J £ 




















do =25. 28mm, 
尖 齿 花 键 齿 的 厚度 由 量 柱 测 量 的 尺寸 M 控制 ， 则 量 柱 下 径 为 
Do sino 
d, = >4 2y=90°, d =0.70711D; sino, 
2cosy 
l 
M=4+d.| 1+] >4 2y=90°, M=d +2.41421d4, 
siny 
180° 180° 
对 本 例 : w= 一 一 = =0. 923° 
z 26 


d, =0.70711D sino =0. 70711x28. 98mmsin6. 923° 
=2. 47mm 取 d, =2. 595mm 
M =d,+2.41421d; =25.28mm+2. 41421x2. 595mm 
=31. 94mm 
M 的 极限 偏差 取 h6 或 hb7， 角 度 27 的 制造 公差 为 +10 '。 
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2.4.2 ”定位 孔 表 面 形 状 误差 对 定位 精度 的 影响 


下 面 介绍 一 种 分 析 方 法 2 ， 假 设 心 轴 ( 或 定位 销 ) 没有 形状 误差 ,工件 和 心 轴 为 绝对 
刚体 。 

1) 工件 定位 和 孔 表面 的 形状 为 抛物 线 波纹 状 ， 工件 在 间 际 圆柱 心 轴 上 的 接触 情况 如 图 
2-42a 所 示 。 





图 2-42 有 表面 形状 误差 的 孔 在 心 轴 上 的 定位 
1 一 工件 孔 表面 “2 一 心 轴 
按 下 式 计算 抛物 线 波 谷 曲 率 半 径 ; 
R=(R,+H)°/(R,+H+Hn°/16200) 
当 定 位 心 轴 半径 r<R 时 ， 说明 心 轴 2 与 工件 孔 表 面 1 治 波 谷 接触 ; `4r>R 时 ,说 明 二 者 


沿 波峰 接触 ， 如 图 2-42a 所 示 。 
由 图 2-42a 可 知 ， 当 心 轴 与 孔 沿 波 合 接触 时 (r<R) ， 最 大 定位 误差 为 
g, =6+H(6 为 定位 时 在 半径 上 工件 孔 与 心 轴 的 间 际 ) 
`á r>R 时 ， 由 于 了 筷 表面 波纹 度 使 心 轴 母 线 产 生 偏 移 A,， 这 时 定位 误差 为 
£=A,+6 
A,=Rpcos( 180°/n)—reos|arcsin[ (Re/r)sin( 180°/n) ] | 
式 中 ”局 一 一 波纹 形成 的 孔 半 径 
心 轴 的 半径 ; 














由 分 析 可 知 ， 在 不 同 的 -、R,、6 值 入 值 一 定 的 情况 下 ， 相 对 俩 移 A,/6 保持 一 定 ， 不 
同 冯 值 时 的 A,/6 值 如 下 : 
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所 以 当 孔 表面 形状 为 抛物 线 波 纹 形 时 ， 如 已 知 孔 的 波纹 数 n， 即 可 确定 A, 值 。 

2) 工件 定位 孔 表 面 的 形状 为 正弦 波纹 状 (图 2-42b)。 这 时 工件 定位 筷 与 圆柱 间 际 心 轴 
可 能 在 波 谷 、 波 峰 或 波纹 侧面 接触 ， 图 中 表示 在 B 点 接触 。 这 时 定位 误差 的 计算 与 上 述 相 
同 ， 即 a=A,+6， 而 A, 值 按 下 述 类 比方 法 求 出 。 

图 2-43 所 示 为 当 工 件 定位 和 孔 ( 直径 为 40mm ) 表 面 为 正弦 波纹 状 时 ， 在 不 同 波纹 度 高 度 且 
和 波纹 数 的 条 件 下 相对 偏 移 A,/AH 值 ,并且 由 图 2-44 可 知 ， 孔 直径 大 小 对 A ZH 的 影响 很 
小 ， 所 以 图 2-43 也 适合 于 各 种 直径 。 








AH 





图 2-43 ”波纹 高 度 H MICSE n 与 相对 但 移 A,/ 万 的 关系 





现 举例 说 明 图 2-43 的 应 用 。 工 件 定 位 孔 直 径 D=75”% mm， 孔 表面 有 正弦 形 波纹 : H= 
0.03mm. n=3; 定位 销 直 径 的 下 极限 偏差 为 0.013mm。 这 时 单 边 径 向 间 阶 5= 一 mm= 


0.067mm， 由 图 2-43 按 6=0.067mm、n=3 和 万 =0.03mm 查 得 对 应 的 (A,/H)= 0.85， 即 A,= 
0. 85H=0.025mm， 则 定位 误差 a=A,+6=0.025mm+0. 067mm= 0. 092mm。 
工件 定位 孔 在 雁 形 销 上 和 定位 (图 2-42c) 时 ， 由 于 定位 筷 表 面 有 正弦 形 波纹 而 产生 定位 误 
= b — TZ RN [=s y — TAL [Ez ` 
差 A,，A,/H 值 如 图 2-45 所 示 ， 图 中 : K= 一 (5 为 萎 形 销 圆柱 部 分 的 宽度 ;d 222) il kE qil 
分 的 直径 ) 。 
现 举 例 说 明 图 2-45 的 应 用 : 工件 定位 孔 直径 卫 = 8 mm, 28JÉ BLR 082 r 














8-002mm， 定 位 和 孔 表面 正弦 波纹 数 n=2， 波 纹 高 度 互 =0.03mm。 由 图 2-45 按 n=2 和 天 = 


3 ”: y 7 /器 
要 375 (A /H)= 0. 88， 所 以 A,=0. 03mmx0. 88 = 0.026mm， 则 定位 误差 g=À +ó= 
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0. 026mm+0. 078mm = 0. 104mm| ó -了 (0 1+0. 055 )mm=0. 078mm | 。 








图 2-44 在 波纹 高 度 H=0.02mm 和 不 同 径 向 间隙 8 条 件 下 ， 
相对 偏 移 A,AH 与 定位 孔 直 径 D 的 关系 


NEE 
SN 


` SS 


ANASA YS ` 
EN 


(~ 


0 04 





号 


K 
图 2-45 ”定位 筷 波 纹 数 n 和 KK=6b/d 值 与 
工件 在 净 形 销 上 相对 偏 移 A. ZH 的 关系 


2.5 工件 以 外 圆 表面 定位 


2.5.1 工件 以 外 圆 表面 定位 及 其 误差 


1. 各 种 以 外 圆 定 位 方式 的 定位 误差 

一 般 以 外 圆 定位 是 指 用 一 个 圆柱 表面 定位 ,在 2. 1.3 市 中 为 说 明定 位 误差 概念 ， 已 举例 
分 析 外 圆 在 V 形 块 上 由 于 和 直径 公差 产生 的 定位 误差 ， 包 括 工 件 外 圆 中 心 、 上 下 母线 的 定位 
误差 。 下 面 列表 介绍 工件 各 种 以 外 圆 表面 定位 的 方式 和 其 定位 或 竣 夹 误差 ， 见 表 2-24~ 表 


2-26( 定位 误差 不 考虑 工件 外 圆 表面 的 形状 误差 ) 。 
表 2-24 各 种 以 外 圆 定位 方式 的 定位 误差 


序号 LE 人 — 
B=(a/2) ~90° 
sinB 
0.57D (ns! ) 
B=0~ (a/2) 
sinB ) 
sin( a/2) 
sinB 
sin( QZ2 ) 
sinB 
sin( QZ2 ) 


























0. 5 人 1- 


在 V 形 块 上 定位 


加 工 斜 面 或 村 





0. 57D 





0. 57D 
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( É) 
1 
| 
在 V 形 块 上 定位 ， I 
加 工 水 平面 | 05m( 
0 
0. 5TD 
在 V 形 块 上 定位 ， ee 
加 工 垂直 面 | 
0 
0. 57D 
在 直角 形 块 上 定 
4 | 位 加工 水 平面 0 
sk w 
0. 5TD 
A-0. STD 
A+0. STD 
' V 形 块 做 成 两 球 P 
面 支承 的 形式 
A= ~ (r+0.5D ， +0. STD) -0.5L— A (r+0.5D ，) 0.251? 
[一 一 两 支承 中 心 距离 
h>0.5D 
1 
u Z nene, 
。 | 在 V 形 块 上 的 名 . — 
" 1 
模板 钻 孔 上 0.57D ( 7277) ) 
h<0.5D 
1 
0. 57D (= 2) + 
工件 在 平面 上 定 
7 | 位 ,， H v 形 块 夹 紧 0. 57D 
钻 孔 qa 





注 : TD 为 工件 外 圆 百 径 的 公差 。 








表 2-25 列 出 了 各 种 可 调 V 形 定 位 装置 在 加 工 尺 寸 方向 (图 中 尺寸 4 的 方向 ) 的 定位 误 
差 ， 其 值 是 按 各 装置 结构 尺寸 链 公 差 计 算得 出 的 ， 而 各 尺寸 公差 取 自 装置 设计 图 样 上 的 规 
定 。 表 中 序号 1 和 2 是 固定 V 形 定位 装置 ， 供 比较 用 。 





Ht 
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表 2-25 可 调 V 形 定位 装置 的 定位 误差 (不 考虑 工件 外 圆 表 面 的 形状 误差 ) 








" 定位 方式 和 尺寸 链 
名 称 s 极限 法 ”| 概率 法 
0. 045 0. 028 
固定 V 形 块 
0. 045 0. 028 
= 
A Mb SST ~ 人 
L SL 
0.119 0.056 
可 调 v 形 块 
2= 0. 103 0.063 
0. 162 0.074 
专用 可 调 台 虎 钳 
0. 103 0. 063 
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( 续 ) 
定位 误差 A /mm 
. " 定位 方式 和 尺寸 链 
5 名 称 Be 极限 法 ”| ”概率 法 
7 0. 231 0.118 
可 调 V 形 块 
8 0. 103 0. 003 
表 2-26 工件 以 外 圆 定位 时 在 卡 盘 (或 夹 头 ) 中 的 装 夹 误差 
卡 盘 或 夹 头 形式 — x x: 
(级 别 ) 径 向 轴 回 
带 不 济 硬 夹 爪 或 切口 套 简 的 自 定 心 | ” 夹 紧 前 与 工件 的 间隙 为 
10~30 10~ 120 


卡 盘 (直径 在 120mm 内 ) 0. 02~0. 10mm 
二 爪 卡 盘 ， 工 件 直 径 为 200mm 





螺旋 夹 紧 11~13mm 100~200 50~ 
WA Je SS 20- 60 15~40 


液体 塑料 夹 头 ,长度 /: 











3~10 — 
10~20 一 





um) 


>200~ 500 

















<0. $d 7~9mm 
>(0.5-3)d 
带 弹 性 套 和 滚 柱 的 光头 7~8mm 3.8 二 
"I 、 L , 7~9mm 3~5 一 
膜 片 式 卡 盘 带 波 纹 套 夹 头 
5— 7mm 2-5 — 
注 : 1. 采用 气动 或 液压 夹 紧 ， 装 夹 误差 比 表 中 的 值 减 小 20% - 40% 。 
2. 弹性 夹 涉 和 自 定 心 卡 盘 的 装 夹 误差 见 表 2-27 。 
3. 弹性 夹 头 和 卡 盘 在 第 4 章 介 绍 。 
表 2-27 ”弹性 夹 头 和 自 定 心 卡 盘 的 装 夹 误 差 忆 : (单位 : 
装备 定位 外 圆 直 径 ]mm 
工件 种 类 
名 称 >6~10 >10~18|1>18~30|>30~S$0|1>S$0~80|>80~120>120~180>180~260 
15 15 20 25 30 
弹 | 定位 外 圆 经 磨 削 径 20 40 45 50 75 
有 25 50 890 175 
头 径 向 | 50 60 70 90 100 120 
经 校正 的 棒 米 
k 人 轴 向 | 30 40 50 60 70 80 
热 轧 棒 料 : 
本 径 向 | 100 | 120 150 200 300 450 650 一 
较 高 精度 
HI 轴 向 | 70 80 100 130 200 300 420 
定 a 径 向 200 220 280 400 500 800 = 
人 得 通 业 度 轴 问 130 150 100 250 350 520 = 





单个 工件 ; 
定位 外 圆 经 磨 前 径 向 20 30 40 
轴 问 10 15 25 





50 
30 
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装备 定位 外 圆 直径 /mm 
工件 种 类 
名 称 全 








定位 基准 经 精 车 


狼 造 工件 : 可 熔 模 
样 或 完 形 铸造 毛坯 ， 
基准 经 粗 加 工 


Er ñINIr 





永久 铸 型 、 曲 柄 压 
力 机 冲压 毛坯 








ey 
s: 


+ Ü [N — 


. 采用 气动 和 液压 夹 紧 ， 装 夹 误差 比 表 中 的 值 减 小 20% - 40% 。 
. 在 弹性 夹 尖 中 装 夹 单个 工件 时 ， 轴 癌 装 夹 误差 增加 10~30km。 
. 弹性 夹 涉 固定 不 动 时 ， 轴 问 位 移 最 小 5~20pm。 

. 夹 紧 时 将 工件 项 紧 ， 装 夹 误 差 比 表 中 值 减 小 了 20% ~30%。 











外 圆 用 两 圆柱 定位 的 优点 是 : 当 作 
为 固定 定位 文 承 时 ， 磨 损 后 旋转 一 个 角 
度 即 可 恢复 精度 ; 适用 于 可 调 定 位 
x K. 

工件 外 圆 2( 直径 为 d) 用 两 圆柱 1 
( 直径 为 2R) 组 成 的 V 形 定 位 机 构 ， 其 
定位 误差 的 分 析 如 图 2-46 所 示 。 

加 工 尺 寸 h 的 定位 误差 为 














e€ =0B-0 B-00, = 00, 
式 中 ”00 一 一 由 于 一 批 工件 直径 的 分 
散 性 工件 轴线 的 最 大 图 2-46 两 圆柱 组 成 的 V 形 定 位 机 构 定位 误差 
位 移 ; 
7 一 一 工件 定位 外 圆 直 径 的 公差 。 
00 =0F-0 F=/0D°-FD°- /0 D°—- FD 











min 


1 


+R 





T 
OD = 一 二 
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同样 可 得 加 工 尺 寸 h, 的 定位 误差 


Ta) G-(2) 


JH L JN OF h, 的 定位 误差 














2. 工件 以 外 圆 定 位 用 的 元 件 

工件 以 外 圆 定位 第 用 V 形 块 ， 长 度 短 的 轴 类 工件 用 一 个 长 度 适 当 的 V 形 块 ( 图 2-47a ) ， 
长 的 轴 类 工件 用 两 个 长 度 短 的 V 形 块 (图 2-47c) 或 两 段 V 形 做 在 一 件 上 (图 2-47b) 。 有 些 铸 
锻件 ， 其 形状 也 适合 用 V 形 块 定位 ， 例 如 发 动机 连 杆 (图 2-48) ， 用 一 个 固定 V 形 块 和 一 个 
活动 V 形 块 的 双 V 形 定 位 。V 形 块 有 60。、90* 和 120。 三 种 ， 一 般 用 90° 的 ，90°V 形 块 的 优 
点 是 : 定位 稳定 性 比 120* 的 好 ， 其 适应 直径 范围 比 60" 的 大 。 以 毛 坏 外 圆 或 阶梯 轴 外 圆 定 位 
时 ,，V 形 块 做 成 窗 边 的 ， 如 图 2-47b 所 示 。 


"72 
a) b) c) 
图 2-47 各 种 V 形 块 的 应 用 





图 2-48 双 YV 形 定位 (固定 加 移动 ) 





图 2-49 所 示 为 采用 一 个 位 置 可 调 的 固定 v 形 块 和 一 个 可 移动 V 形 块 的 定位 装置 。 

图 2-50a 所 示 为 一 种 平面 移动 V 形 块 导轨 的 结构 ， 图 2-50b 表示 V 形 块 工作 面向 下 倾 
8 fg (5° -7°), 这样 使 工件 紧 贴 支承 面 。V 形 块 退回 时 由 挡 销 1 限 位 ， 如 图 2-50a 
所 示 。 

图 2-50c 所 示 为 用 螺钉 2 推动 V 形 块 ， 使 工件 定 心 夹 紧 ， 图 2-50d 所 示 为 用 螺钉 3 调整 
好 V 形 块 的 位 置 ， 然 后 用 螺钉 4 通过 V 形 块 上 的 5° 斜面 将 其 固定 。 
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图 2-49 双 V 形 定位 (固定 可 调 加 移动 ) 
1 一 可 调 固 定 V 形 块 ”2 一 可 移动 V 形 块 
pb 
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图 2-50 V JÉ: [rJ lZ JJ 
1 一 挡 销 2、3、4 一 螺钉 
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两 种 固定 V 形 块 的 尺寸 规格 见 表 2-28 和 表 2-29。 
表 2-28 固定 V 形 块 的 规格 尺寸 (一 ) 


























N h. 
9 5 
14 Í 
18 9 
24 ll 
32 14 
42 | >35~45 | 85 18 
s 22 
70 | >60~80 | 125 | 50 | 42 | %6 | 2 | 25 | 3 | 15 | 10005 25 
85 | >80~100 | 140 | 50 | 50 lO 2 12 | 4 30 
注 : 1. 本 表 符 合 JB/T 8018. 1 一 1999。 
2. 材料 为 20 钢 ， 渗 碳 深度 为 0.8~1.2mm， 热 处 理 硬 度 为 58~64HRC。 





表 2-29 固定 V 形 块 的 规格 尺寸 (二 ) 
Ra 25 


A 型 


B 型 


> 


( 续 ) 
7 
4 
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= 


sm m m|amls|e ml uj e <| 








9 
14 >10~ 15 24 12 35 7 7 10 14 s 5: 5.5 10 5 
18 >15~20 28 14 40 10 8 12 14 s 6.6 11 6 
x | ms |a |a a 2 n ss | llrls 


+0. 015 
8 0 


Oo 





32 >25~35 42 16 55 16 12 20 18 
42 >35~45 52 20 68 20 14 26 22 


可 调 V 形 块 和 移动 V 形 块 的 规格 尺寸 见 表 2-30 和 表 2-31， 其 所 用 的 导 板 规格 尺寸 见 


表 2. 


表 2-30 可 调 V 形 块 的 规格 尺寸 


A 型 








h 


V 





K 1 wasa 










+0. 015 
100 


7 | som [mls Im a | | | mw slm] u 


注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 8018. 2 一 1999， 
2. 材料 为 20 钢 ， 渗 碳 深度 为 0.8~1.2mm， 热 处 理 硬度 为 58~64HRC。 





B 型 


9 15 
11 18 10 























N 7 

18-0.034 10-0 04 4.5 
14 加 1 J. 4. 5 
24 >20~25 345 x 5. 5 
32 >25 ~35 4 | i620 0 5.5 
" = | mim 区 
55 0500 50 ， 85 25 6.5 
70 800 050 2 105 32 6 6.5 


注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 8018. 3 一 1999 。 


2. 材料 为 20 钢 ， 渗 碳 深 度 0.8~1. 2mm， 热 处 理 硬度 为 58~64HRC。 


3. b 槽 用 于 螺钉 压 紧 用 ， 螺 钉 闻 在 导 板 中 。 
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表 2-31 移动 V 形 块 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 


B 型 


Ra 1.6 


配 用 
压 紧 螺 条 


ye 








N D B({7) H({9) L l l b, b; bs 相配 件 d 
12 12 10 18 8 





24 >20~25 S40 j. 45 M12 
3 >25~35 40 jl. 55 16 13 13 24 10 M16 








42 >35~45 2 3 70 20 13 13 24 10 M16 
注 : 1. 本 表 符合 JB/T 1018. 4 一 1999。 


2. 材料 为 20 钢 ， 渗 碳 深度 0.8~1. 2mm， 热 处 理 硬度 $8 ~ 64HRC 。 
3. 配 用 压 紧 螺钉 见 JBZT 8006. 1 一 1999 。 





表 2-32 V 形 块 用 导 板 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
A 型 
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( 续 ) 
aj | we s a| a 2 s | 6 se [as] n | wm 
项 1. 52 | 40 | 20 | 35 | 2 s 6.6 ll M8 
D9 Sai 人 6 | 42 | 25 | 4 | 24 站 6.6 11 M8 
aqe | om m m m| m m| ul s| ow 9 5 
42 7 J 9 | 60 | 3 | 6 | 34 | 13 | 10 ` ll 18 M10 
SA 0” 104 | 7 | 35 | 78 | 400 | 15 | 10 l 11 18 M12 
SY | i mw sm oss 2 ww ns 20 | wn 


注 : 1. 本 表 符 合 JB/T 8019 一 1999，。 
2. 材料 为 20 钢 ， 渗 碳 深度 0.8~1. 2mm， 热 处 理 硬度 为 58~64HRC。 
3. A 型 用 于 移动 V 形 块 ; B 型 用 于 固定 V 形 块 。 

















3. 工件 外 圆 形状 误差 对 定位 精度 的 影响 
(1) 工件 在 V 形 块 上 定位 工件 外 圆 有 形状 误差 ， 外 圆 中 心 产生 的 最 大 定位 误差 如 图 
2-51 所 示 ( 图 2-51a 中 Qa=90°)。 











图 2-51 外 圆 形状 误差 对 在 V 形 块 上 定位 的 影响 (一 ) 
a). b) aw=90。 c) aw=120。 d) a=60° e) a 为 任意 角 





假设 工件 外 圆 B 点 (外 圆 轮 廊 的 最 高 点 ) 与 V 形 面 接触 ， 而 4 点 (外 圆 轮廓 的 最 低 点 ) 刚 
好 在 垂直 于 右边 V 形 面 方 回 离开 没有 圆 度 误 差 的 外 圆 1 一 段 距离 7( 圆 度 公 差 值 ) ， 如 图 
2-51a 所 示 。 当 工件 沿 平行 于 左边 V 形 面 移动 ， 外 圆 表面 4 点 和 B 点 都 徘 上 VV 形 面 定位 (图 
2-51b) ， 这 时 工件 的 中 心 从 0 移动 到 0'，00'=T， 中 心 0' 相 对 正确 位 置 0 在 水 平方 向 偏 移 
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4,( 可 左 佣 或 右 俩 ,图 示 为 右 俩 ) ， 在 垂 生 方向 问 下 俩 移 A,。 
A,=Tcos( x/2 ) 
A,=Tsin( a/2) 

图 2-51c 和 d 表示 当 V 形 角 a=120?*、60°? 时 ,工件 外 圆 中心 相 对 理想 外 圆 中 心 0( 正 确 
位 置 ) 偏 移 的 情况 。 这 时 假设 如 点 在 理想 外 圆 1 上 ， 而 4 点 刚好 在 垂直 于 右边 V 形 面 方向 离 
开 理 想 外 圆 1 一 微小 距离 7( 圆 度 误差 值 ) 。 当 工件 沿 平 行 于 左边 V 形 面 移动 ， 使 外 圆 表面 A 
点 和 B 点 都 徘 上 VV 形 定 位 ， 这 时 工件 中 心 0' 相 对 中 心 0 在 水 平和 垂直 方 回 的 侦 移 为 A 和 
A,， 其 值 的 计算 如 图 2-52 所 示 。 





k: - x / 
a) b) 
图 2-52 ”外 圆 形 状 误差 对 在 V JÉ aE y Bs ( — ) 
OC 7 








2-52 得 ，00'= = 
由 图 es cos30° cos30° 


对 a=120°V 形 ( 图 2-52a) 


A =00'cos30°= cos30° A =T 





cos30° 





sin30° =Ttan30°=0.5777 


O 


A,=00'sin30°= 
cos3 
对 a=60°( 图 2-52b), ， 同 样 得 
A =Ttan30°=0.577T A =T 
图 2-51e 表示 ， 当 工件 外 圆 轮廓 外 圆 上 4 点 和 B 点 都 处 于 最 低 点 时 ， 工 件 外 圆 中 心 O BJ 
位 置 相对 正确 位 置 0 向 下 偏 移 A,,， 而 A.=0。 
N T 
” sin(a/2) 
综 上 所 述 ， 外 圆 在 不 同 角度 V 形 块 上 定位 时 ， 由 于 外 圆 表面 形状 误差 产生 的 外 圆 中 心 
偏 移 值 见 表 2-33 。 














表 2-33 在 不 同 V 形 块 上 定位 时 产生 的 外 圆 中 心 偏 移 值 


60° 0.587 T 2T 1. 2T 
90° 0.7T 0.7T 1. 47 0.937 


机 0 1 0.937 
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由 于 工件 外 圆 表面 的 形状 、 工 件 外 圆 在 V 形 块 上 的 实际 位 置 是 随机 的 ， 工 件 的 加 工 方 
向 也 不 一 定 是 水 平 或 垂直 的 ， 所 以 对 每 种 角度 的 V 形 块 可 取 A, 、A, 、A, 的 平均 值 作为 定位 
外 圆 中 心 的 偏差 (定位 误差 ) 值 ， 而 平均 值 近似 等 于 工件 外 圆 的 圆 度 误 差 值 7。 

一 般 不 考虑 工件 外 圆 的 形状 误差 ， 因 为 加 工 精度 高 需要 考虑 形状 误差 时 ， 在 分 析 定位 误 
差 时 应 将 上 述 误差 对 加 工 尺寸 的 影响 纳入 定位 误差 的 组 成 部 分 。 例 如 对 图 2-51a 所 示 的 工 
件 ， 加 工 尺寸 万 ， 由 表 2-24 可 知 ， 不 考虑 工件 外 圆 形状 误差 ， 其 定位 误差 为 ( 表 2-24 rh V 
形 角 =2a) 




















1 
vos (TD 为 工件 外 圆 的 公差 值 ) 


sin — 
2 








当 需 要 考虑 工件 外 圆 形状 误差 了 时 ， 则 其 定位 误 卷 应 为 


l 
一 | 
Qo 


A,=0.5(TD+7) 











(2) 外 圆 在 内 和 孔 中 定位 不 考虑 工件 定位 外 圆 与 夹具 定位 筷 之 间 有 间 际 ， 现 分 析 由 于 
工件 外 圆 有 形状 误差 产生 的 定位 误差 ， 如 图 2-53 所 示 。 图 中 1 为 定位 孔 ( 没 有 圆 度 误 差 )， 
中 心 为 0; 开 为 工件 外 圆 ， 中 心 为 0。 

















图 2-53 ”外 圆 形状 误差 对 在 内 孔 中 定位 的 影响 
工件 外 圆 的 形状 误差 为 7， 工件 外 加 A、B 两 点 与 定位 筷 | 接触 (图 2-53a)， 这 时 工件 








外 圆 中 心 与 定位 孔 中 心 重合 ， 则 工件 外 圆 中 心 处 于 正确 位 置 。 若 工件 外 圆 C 点 与 定位 内 孔 
接触 ，4、B 两 点 离开 定位 孔 (图 2-53b) ， 则 工件 外 圆 中 心 处 于 0/ 位置， 相对 正确 位 置 O 在 
垂直 方向 偏 移 A, =00'=7T。 若 工件 在 刀 、 巨 两 点 与 定位 内 孔 接触 (图 2-53c)， 则 工件 外 圆 中 
心 处 于 0' 位 置 ， 相 对 中 心 0 偏 移 A, 和 A, 。 所 以 工件 以 外 圆 在 内 孔 中 定位 ， 外 圆 形 状 误差 产 
生 的 定位 误差 为 0~7， 由 于 形状 误差 和 工件 在 夹具 中 位 置 的 不 确定 性 ， 可 取 为 0. 57。 


2.5.2 工件 以 两 外 圆 表面 定位 


1. 工件 以 两 外 圆 表面 的 应 用 
有 些 轴 类 工件 需要 以 两 个 外 圆 表 面 定 位 ， 例 如 机 床 主轴 内 锥 孔 精 磨 时 以 两 端 主轴 外 圆 定 
位 ， 精 麻 曲 轴 、 曲 柄 轴 和 其 端面 时 用 两 斋 主 轴 倾 定位 ， 多 和 仙 曲 轴 铣 疾 面 、 锁 中 心 孔 时 也 是 以 
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两 端 主轴 颁 定 位 (以 保证 后 面 工序 加 工 余 量 均匀 )。 

工件 以 两 外 圆 表面 定位 ， 一 般 采 用 两 个 长 度 短 的 V 形 块 (图 2-$4a) ， 有 时 用 两 个 固定 圆 
柱 。 图 2-54b 所 示 为 可 调 圆柱 式 V 形 座 ， 转 动 齿 轮 1 市 动 齿轮 2 转动 ,齿轮 2 可 使 两 定位 辆 
柱 向 两 个 方向 对 称 转 到 虚线 所 示 的 位 置 ， 以 适应 直径 在 25 - 100mm 范围 内 的 工件 。 此 轮 2 





与 定位 圆柱 的 偏心 距 为 20mm 一 般 偏心 距 等 二 定位 国 柱 直径 的 二 ~ 二 。 该 可 调 V 形 座 用 于 


外 圆 下 径 公 差 等 级 为 IT6~ITI11 工件 的 定位 ， 加 工 尺 寸 h (图 2-46 尺寸 hh 和) 的 定位 误 
差 为 0.003~0. 06mm; JH TL JN SF h, 的 定位 误差 为 0.019~0.266mm; 加 工 尺 寸 h 的 定位 误差 
为 0.011~0. 156mm。 工 件 的 最 大 直径 为 100mm， 最 小 直径 为 25mm。 











b) 
图 2-54 工件 以 两 个 外 圆 定 位 
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用 可 调 圆柱 V JÉ Jj LN F h... h, 和 hh,( 见 前 面 图 2-46) 定 位 误差 的 计算 式 如 下 : 











© | 1. din ; É I ) ' i É š | 

= j 一 | 一 十 一 一 | 一 + 

1 7 > F > +h > esiny > > esiny 
" L I 





式 中 “7 一 工件 定位 外 圆 的 公差 ; 
座 上 工件 最 小 直径 ; 
R 一 一 定位 圆柱 的 半径 ; 
[一 一 两 定位 圆柱 的 距离 ; 
齿轮 2 中 心 相 对 定位 圆柱 的 偏心 量 ; 
;一 一 在 齿轮 1 中 心 和 其 回转 后 位 置 固定 螺母 中 心 之 间 连 线 ， 该 连 线 与 定位 圆柱 垂直 
中 心 线 的 夹 角 ，y 90°。 
对 精度 要 求 高 的 以 两 外 圆 定 位 时 ， 1 
可 采用 液体 静 压 方法 定位 ， 图 2-55 所 
示 为 在 生产 中 应 用 的 液体 静 压 定位 麻 
前 主轴 内 和 孔 的 夹具 ”1。 u 
在 底板 3 上 安装 上 、 下 本 体 1 和 ， Li 
2， 通 过 节 流 阀 4 向 工作 腔 内 供 油 ， 使 1 


UN 
工件 (机 床 主轴 ) 处 于 浮动 状态 。 在 油 压 “3 —  SSSesSSSSS 


为 2MPa 时 ,工件 的 刚度 为 300N/pm， 




















US — a =E 
e s | | 


NS 











加 工 后 工件 内 孔 对 外 圆 的 跳动 小 于 图 2-55 液体 静 压 定位 夹具 
1um。 夹 具 和 工件 的 振动 比 以 前 用 滚动 1、2 一 本 体 ”3 一 底板 “4 一 节 流 阀 








轴承 显著 降低 ， 磨 出 工件 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 0. 63pm， 以 前 为 1.25pm。 

一 般 采 用 无 周身 回 油 的 液体 静 压 径 回 文 夭 (轴承 )( 几 2-56a) ， 其 参数 的 计算 如 下 
所 述 。 

一 般 支 承 长 度 L=(0.8~1)D(D 为 工件 定位 轴 颈 的 直径 ) ， 对 工件 以 两 轴 颈 定位 时 ， 应 
根据 工件 的 尺寸 具体 确定 支承 长 度 ， 而 且 有 的 工件 两 定位 轴 贷 的 直径 不 相同 。 

油 腔 尺寸 1 =l =0. 1D。 

支承 所 与 工件 定位 轴 之 间 直 径 上 的 间 际 A=(0. 0008~0.001)D( 单 位 为 mm) 。 

油 腔 的 数量 一 般 取 4， 油 腔 深 度 = (15~30)A。 

工作 液体 采用 黏度 为 Ww=(1~10)10 Pa's 的 矿物 油 。 

油泵 供 油 压力 mr =(2~3)MPa， 油 室内 压力 由 =(1~1.5)MPa， 对 油 滤 清 的 要 求 是 油 中 
最 大 颗粒 不 大 于 最 小 间 际 A,, 的 一 半 。 

液体 静 压 支承 的 承载 能 力 尺 ( 与 定位 轴承 载 后 在 文 承 中 偏 移 。 有关) 、 油 的 消耗 量 O 和 
油 流动 摩 探 的 损失 p; 的 计算 如 下 : 








F =p S.C (e ,k) 
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< 


ç 










Z 
m 


=: — = = 
rz 
1 x 





a) 


| sx 


222 SIP! RFDS — 

— — [| 

MA RN NN 
⁄2 





b) 


图 2-56 ”液体 静 压 径 癌 支承 
4 一 单 向 阅 5 一 高 精度 滤 清 器 


1 一 油泵 “2 一 粗 过 滤 需 “3 一 精 过 滤 需 
11 一 抽 油 录 


6 一 节 流 阀 “7 一 压力 表 ”8 一 液压 蓄 能 器 ”9 一 压力 继电器 
11 一 热 交换 器 “12 一 溢 流 效 


式 中 《pr 一 一 液压 条 产生 的 压力 ， 单 位 为 MPa; 
5 一 一 由 于 油 腔 中 压力 下 降 ， 静 压 支 承 的 有 效 面积 ，5,=0.5D° ， 单 位 为 mm ; 


Ci( sh) 一 与 相对 位 移 a= 了 > 有 关 的 系数 ， 对 轻 和 中 等 负载 Ci(e,h)= es 


F =0.75sD’p,=1.5 Dpn( 单位 为 N) 


润滑 层 的 刚度 为 
D°pu Ee 
A (单位 为 N/mm) 





入 =1.5 


油 的 消耗 量 为 
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TDA pn SA 
0=10° (下位 为 mm As】 
油 流动 译 探 总 的 压力 损失 为 (忽略 油 腔 中 不 大 的 损失 ) 
4 n PA 
py =p++po = 0. 072x 10 P +314 i 下 
式 中 pr 和 po 一 一 分 别 为 工作 间 际 中 的 摩擦 损失 和 油 流 动 损失 。 
对 一 般 液体 静 压 轴承 ， 工 作 间 际 A 是 固定 的 ， 当 工件 以 静 压 支承 定位 时 ，A 有 一 定 变 
化 ， 应 使 A 保持 在 (0. 0008~0. 0010)D 的 范围 内 。 
轴 套 1 用 耐 磨 材料 制造 ， 例 如 青铜 ， 也 可 用 汉 火 钢 。 轴 人 套 的 内 表面 粗糙 度 Ra 值 为 0. 4~ 
0.8khm， 而 工件 2 外 圆 表面 的 表面 粗糙 上 度 Ra 值 应 不 低 于 0.8um。 轴 套 外 圆 表面 粗糙 度 Ra 值 
为 0.40~0.80km， 与 其 配合 的 孔 的 表面 粗糙 度 Ra 信 为 0.80~1.6km。 


轴 套 1 与 工件 2 配合 问 阶 的 公差 <- 羡 度 误差 <| 卫 ~]4: 轴 套 外 圆 与 其 配合 孔 的 





3 




















、 se 
过 盘 量 为 10000《 单位 为 mm) 。 
采用 液体 静 压 轴承 应 有 供 油 系统 (图 2-56b) ， 系 统 较 复 杂 ， 这 是 其 缺点 。 
2. 工件 以 两 外 圆 定 位 的 误差 
工件 以 两 外 圆 表面 定位 时 ， 其 公共 轴线 对 公称 位 置 O O, 的 偏差 情况 如 图 2-57 所 示 ( 不 
考虑 夹具 误差 和 定位 外 圆 表 面 的 形状 误差 ) 。 
若 两 定位 外 圆 公 称 直 径 为 最 大 直径 ， 则 当 工 O! 
件 两 定位 外 加 直径 在 各 自 公 差 范围 (7, 8 T) 用 S 
变化 时 ， 其 实际 公共 轴线 将 在 010,ab 梯形 (Tz 




















7 ) 或 矩形 (7 = T,) 范围 内 变化 (图 2-57a 所 示 为 a) 
T T,) O 
T, J 
g = £, = 
C C 
2sin — 2sin — 

2 

式 中 a 一 一 V 形 角 。 
公共 轴线 对 公称 位 置 的 最 大 角度 偏 移 为 B 图 2-57 两 外 圆 在 V 形 块 上 

和 0。 公共 轴线 的 定位 误差 





右 定 位 外 圆 公 称 直 径 为 平均 二 径 ， 则 当 工 件 两 定位 外 圆 二 径 在 各 目 公 差 范 围 (7 和 7,) 
内 变化 时 ， 其 实际 公共 轴线 将 在 abcd 梯形 (也 Z T,) IK NUJÉ ( T, =7,) 范 围 内 变化 (图 2-57b 所 
72 T Z T,) 。 








公共 轴线 对 公称 位 置 的 最 大 角度 偏 移 为 86。 
实际 公共 轴线 对 公称 位 置 010, 的 偏 移 对 具体 加 工 的 影响 要 具体 分 析 ， 下 面 举例 说 明 。 
图 2-58 所 示 为 工件 以 两 外 圆 定位 加 工 右 端 轴 颈 上 的 键 模 ， 由 尺寸 4 控制 键 槽 深度 ， 计 
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算 定 位 误差 。 

在 图 2-58 中 ，ab 为 当 定 位 外 加 D 和 4 均 为 最 大 直径 时 的 公称 轴线 ， 当 D 为 最 小 值 和 4d 
为 最 大 值 时 ， 两 外 圆 公共 轴线 为 bc， 与 ob 的 夹 角 为 B;， 当 DD 为 最 大 值 和 4 为 最 小 值 时 ， 公 
共 轴 线 ad 与 ab 的 夹 角 为 0。 

加 工 尺 寸 4 产生 的 定位 误差 A 
包括 : 由 于 工件 右 端 定位 外 圆 直 径 d 
公差 产生 的 定位 误差 A (A, 图 中 未 
示 ); 由 于 工件 公共 轴线 对 公称 位 置 
倾 笠 0 和 B8 角 产 生 的 定位 误差 A, 
和 A,。 









































l _1 
A. 7 
: 中 2sin 一 
[ 
A,=ltan0=—A,= T. 
5 
2 
[ 
A,=ltanb=—A, = T, 
2Lsin — 
式 中 T, 和 了 一 一 分 别 为 下 径 D 和 4d 的 公差 。 
T T 
m L 
2sin — 2sin — 
所 以 加 工 尺 寸 4 的 总 误差 为 
| [ 1 IT, 
A=A +A,+A,=|. . a . Q@ 2 T+ 
2sin — 2Lsin — . 
2 2 2Lsin — 


已 知 D=35 ,mmn，d=30 mm， 加 工 尺 寸 4=26 mm, I=50mm, L=120mm; o= 
90"。 将 有 关 值 代入 上 式 ， 得 
] 50 l 50x0. 062 
À = | —— —+—  |X0. 0562mm+—— mmm 
2sin45° 2x<120sim45° 2 2x 120sin45° 
=0. 044mm( 极 限 法 ) 











按 概 率 法 计算 
1 ] 
一 一 1 ] 
A=T|.. a« 2 1=0.032| 一 —— |mm=0. 011mm 
2sin — 2sin45° 2 
i 50 
A, = T =——— sx. 052mm=0.015mm 
G 2x120sin45° 


2Lsin — 
2 
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i 50 


Tr = - 
. 2x120sin45° 
2Lsin 2 


x0. 062mm = 0. 018mm 








A. = 








A=. /A +A +A =/0.011”+0.0152+0. 0182 mm= 0. 026mm 


2.6 工件 以 两 请 中 心 孔 或 内 外 锥 面 定 位 


2.6.1 工件 以 两 端 中 心 孔 定位 的 应 用 和 元 件 


一 般 采 用 与 机 床 配套 的 前 、 后 顶尖 和 外 购 标 准 项 尖 ， 必 要 时 设计 专用 顶尖 。 表 2-34~ 表 
2-38 分 别 列 出 了 固定 内 拨 顶 尖 、 夹 持 式 内 拨 顶 尖 、 外 拨 顶 尖 、 固 定 内 锥 孔 项 尖 和 夹 持 式 内 
锥 筷 项 尖 的 规格 信和 寸 。 





表 2-34 固定 内 拨 顶 尖 的 规格 尺寸 (单位 ;mmy) 





2 数 x 
D 120 
L 250 
d 50 








注 . 1. 本 表 符 合 JBMT 10117. 1 一 1999 。 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 硬度 为 55~60HRC， 锥 顶部 硬度 为 40~45HRC 。 


表 2-35 来 持 式 内 拨 项 尖 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
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注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 10117. 2 一 1999 。 
2. 材料 为 T8A， 热 处 理 硬度 为 55~60HRC。 


表 2-36 外 拨 顶 尖 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
4 一 4 展开 











规 格 
6 
D 140 
d 70 
L 250 
b 42 
注 : 1. 本 表 符 合 JB/T 10117. 3 一 1999。 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 硬度 为 55~60HRC， 锥 顶部 硬度 为 40~45HRC 。 
表 2-37 固定 内 锥 孔 顶 尖 的 规格 尺寸 (单位 mm) 















> 
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( 续 ) 
8~16 18 30 6 140 48 
14~24 26 39 j 16° 160 55 
2 34 48 20 160 55 
30~40 42 56 28 200 
38~48 50 65 36 16° 200 55 
46~56 58 74 44 210 
50~65 67 84 48 
60~75 而 95 58 
24° 220 60 
70~85 87 105 68 
80~95 97 116 78 
1. 本 表 符 合 JB/AT 10117. 4 一 1999， 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 硬度 为 55~60HRC， 锥 顶部 硬度 为 40~45HRC 。 
表 2-38 夹 持 式 内 锥 也 顶尖 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 








EE 


LA 
人 |_ 








1. 本 表 符 合 JBMT 10117. 5 一 1999 。 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 硬度 55~60HRC。 


图 2-59 所 示 为 一 般 回 转 顶 尖 的 结构 ， 其 精度 为 0. 005mm。 
图 2-60 所 示 为 加 强 回 转 顶 尖 的 结构 ， 该 顶尖 刚性 高 ， 用 于 粗 车 时 可 提高 切削 用 量 ， 其 
精度 为 0. 010~0. 015mm。 
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图 2-59 ”回转 顶尖 图 2-60 ”加 强 回 转 顶 尖 

图 2-61 所 示 为 一 种 用 于 空心 工件 1:5 
的 伞 形 回转 顶尖 的 结构 。 x 

工件 以 两 中 心 孔 定位 应 用 的 一 般 情 
7 元 如 下 . 

小 型 和 中 型 工件 用 两 固定 顶尖 定位 
普通 精度 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.010 ~ 
0.015mm, 高 精度 径 癌 圆 跳动 公差 为 
0. 005~0.007mm) ， 当 靠近 尾 座 加 工 工 
件 端面 时 ， 后 顶尖 采用 半 顶 尖 ， 以 利于 图 2-61 Je Te 
散热 ; 重型 工件 高 速 切削 时 ， 后 顶尖 采用 回转 项 尖 ， 其 精度 低 于 固定 顶尖 。 

套 类 工件 以 中 间 孔 两 端 锥 面 定 位 ， 前 顶尖 开 模 ， 后 顶尖 用 光 面 回转 顶尖 ， 加 工时 不 用 卡 
夭 市 动工 件 ， 加 工整 个 外 圆 表面 和 端面 。 但 采用 开 覃 顶尖 时 ， 工 件 的 定位 匆 面 只 能 用 一 次 ， 
因为 使 用 后 锥 面 受到 损坏 ， 如 多 次 利用 加 工 精 度 低 ( 径 癌 圆 跳动 公差 达 0. Smm ) 。 

对 小 直径 工件 ， 采 用 内 锥 项 尖 精 加 工时 ， 可 不 用 卡 范 融 动 工件 。 当 需要 时 (例如 有 自 
动 加 工时 ),， 采用 轴 问 浮动 的 前 顶尖 ,使 工件 按 端 面 定 位 ， 可 保证 工件 的 轴 间 加 工 
精度 。 

采用 普通 顶尖 加 工 轴 类 工件 时 ， 同 时 需要 用 卡 短 或 拨 盘 市 动工 件 转动 ， 其 缺点 是 痛 印 工 
件 费 时 间 和 不 能 对 卡 籍 夹 持 部 位 进行 加 工 。 前 顶尖 采用 带 拨 动 功 能 的 浮动 顶尖 可 克服 上 述 
缺点 。 

下 面 介 绍 几 种 顶尖 的 结构 。 

通常 后 回转 顶尖 做 成 轴承 式 的 ， 采 用 多 个 轴承 结构 较 复 杂 ， 会 使 项 尖 的 刚度 降低 ;而 当 
定位 表面 有 缺陷 时 ， 其 定位 误差 比 固定 顶尖 大 。 

对 图 2-62 所 示 的 后 回转 顶尖 (用 于 工件 以 内 和 孔 的 倒 角 定位 ) 的 试验 表明 ， 该 回转 顶尖 的 
刚性 和 使 用 期 限 与 固定 顶尖 相当 ， 而 其 定位 精度 比 固定 顶尖 高 。 例 如 在 外 圆 磨 床上 加 工 一 工 
件 ， 用 固定 顶尖 时 ， 甚 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.06mm ， 而 用 图 2-62 所 示 的 回转 顶尖 时 ， 径 向 圆 
跳动 公差 为 0.03mm。 加 工时 通过 管 接 头 6 回 滚 柱 接触 区 间 提 供 冷 却 润 请 液 。 

加 工时 ， 工 件 内 孔 倒 角 面 放 在 深 柱 上 ， 工 件 开 始 旋转 时 ， 滚 柱 将 工件 内 孔 锥 面 上 的 缺陷 
和 毛刺 清除 ， 提 高 了 定位 精度 。 

为 在 大 型 话 床 上 磨 前 冷 轧 深 压 机 的 轧辊 或 其 他 大 型 工件 ， 设计 和 应 用 了 图 2-63 所 示 的 
国定 顶尖 。 

顶尖 1 的 材料 为 高 速 工 具 钢 ， 顶 尖 压 入 本 体 2 内 并 熔 焊 ， 顶 尖 工 作 表 面 用 压 人 注油 融 润 
请 。 为 加 快 散热 ， 本体 和 顶尖 的 外 表面 镀 铜 。 此 外 ， 在 顶尖 锥 面 上 应 有 权 ， 以 在 磨损 和 重 磨 
顶尖 时 保留 有 镀 铜 。 
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图 2-62 专用 回转 顶尖 图 2-63 大 型 工件 用 固定 顶尖 
1 一 螺钉 ”2 一 挡 圈 ”3 一 保持 避 1 一 顶尖 2 一 本 体 “3 一 注油 需 


4 一 滚 柱 (3 个 ) 5 一 本 体 6 一 管 接头 

当 工 件 以 中 心 通 孔 两 端 倒 角 锥 面 定位 时 ， 用 顶尖 直接 与 工件 倒 角 接触 不 能 加 工 高 精度 工 
件 ， 这 是 因为 加 工 出 高 精度 锥 面 ( 圆 度 误 
差 小 于 5pm) ， 沿 圆周 倒 角 的 深度 尺寸 保 
持 一 致 比较 困难 ， 而 接触 面 上 大 的 摩擦 力 
对 回转 轴线 的 稳定 性 有 影响 。 为 提高 以 中 
心 通 孔 两 端 倒 角 定位 时 的 磨 前 精度 ， 可 采 
用 球面 定位 元 件 ， 如 图 2-64 所 示 。 

试验 证 明 ， 两 端 锥 面 用 球面 定位 可 达 
到 高 的 定位 精度 ， 磨 削 加 工 圆 度 误 差 达 
0. 2pm， 跳 动 达 2pm。 这 种 方法 既 可 用 于 5 51 5, 
工件 有 大 于 12mm 的 通 孔 (图 2-64a) 时 ， 也 可 用 于 工件 一 端 有 和 较 大 了 筷 的 倒 角 、 男 一 端 有 普通 
的 中 心 孔 (图 2-64b) 时 。 

取 球 面 与 工件 锥 面 的 接触 点 J 在 工件 倒 角 长 度 的 中 间 截 面 上 (图 2-65a) , `E4€ R 2 F 
计算 . 
































_ +I tano 





2cosa 
球面 元 件 中 心 孔 的 平均 半径 为 fFG， 由 图 可 知 R 的 中 心 到 中 心 孔 端面 的 距离 为 
a= G CG=FGtana= ne] tana 
2 2. 2 


_ (d+ltana )tana 一 / 


所 以 5 





下 面 分 析 球 面 定 位 元 件 的 工作 情况 。 

当 处 于 理想 情况 时 ， 球 面 元 件 2 的 轴线 始终 与 机 床 顶 尖 1 的 轴线 0 一 0 重合 。 实 际 上 ， 
当 有 倾斜 时 ， 球 面 元 件 中 心 孔 大 端 和 小 端的 4 和 B 点 (或 五 和 DD 点) 与 顶尖 不 接触 ， 这 时 球 
面 元 件 中 心 孔 平均 直径 的 中 心 产生 微量 的 径 问 和 轴 辣 位 移 至 G' 点 (图 2-65b)， 其 径 癌 位 移 
与 球面 元 件 中 心 孔 轴线 倾斜 角 8 的 关系 式 为 
V(d+ltana) +I 








h=p2 
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b) 
图 2-65 ”两 端 用 球面 定位 的 计算 分 析 
1 一 机 床 顶 尖 2 一 球面 元 件 ”J 一 接触 点 
图 2-66 表示 中 心 孔 直径 为 4 时 , h 与 B 的 关系 曲线 (计算 值 )， 说明 当 B=1°~2°? 时 , 球 
面 元 件 中 心 也 中心 的 径 回 偏 移 量 很 小 ， 所 以 只 要 控制 由 于 球面 元 件 连 接 人 处 的 间 际 产生 的 倾斜 
角 不 超过 1*~2°， 即 可 达到 高 的 定位 精度 。 
工件 以 两 中 心 孔 定 位 加 工 长 轴 和 刚性 不 好 的 工件 时 ， 需 要 来 用 中 心 架 作为 辅助 支 承 ， 一 
般 采 用 通用 固定 或 移动 中 心 染 。 
普通 中 心 染 文 承 块 的 材料 一 般 为 HT200 或 青铜 ,磨损 快 ,与 工件 之 间 产 生 间 际 后 振动 
大 ， 不 能 满足 高 速 加 工 要 求 。 图 2-67 所 示 为 对 普通 中 心 架 的 改装 。 下 面 两 深 珠 轴承 7 的 位 
置 按 工件 的 直径 调整 好 ， 然 后 再 用 螺母 3 调整 杆 4 的 位 置 ， 用 偏心 轮 8 93 2 压 紧 。 这 时 弹 
ë 5 通过 上 面 的 两 深 珠 轴承 压 癌 工件 ， 工 件 圆 度 引 起 的 跳动 由 弹 昨 5 吸收 。 



































图 2-66 径 向 位 移 h 与 球面 元 件 图 2-67 固定 中 心 架 的 改装 
中 心 孔 轴 线 倾 斜 角 B 的 关系 式 1 一 本 体 2 一 盖 3 一 螺母 ”4 一 杆 


5 一 弹 签 6 一 杠杆 7 一 轴承 8 一 偏心 轮 
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图 2-68 所 示 为 用 于 毛坯 工件 的 中 心 架 。 在 轴承 和 孔 内 压 入 套 4， 目 定位 环 6 用 三 个 螺钉 
10 浮动 固定 在 套 4 右 端 法 兰 上 ,在 环 6 上 有 两 支承 块 o 和 来 紧 螺 条 5( 两 支承 块 夹 角 
h 1205). 
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图 2-68 ”毛坯 工件 用 中 心 架 
1 一 文 座 2 一 轴承 3 一 盖 ” 4 一 套 ”5 一 螺钉 ”6 一 环 7 一 手柄 ”8 一 定位 销 
9 一 支承 块 ”10、11 一 螺钉 


在 加 工 前 ， 先 调整 好 两 文 承 块 9 和 螺 
条 5 的 位 置 ， 将 工件 装 在 机 床 两 顶尖 上 ， 
这 时 环 6 目 动 按 工 件 定 中 ， 用 螺钉 5 将 工 
件 紧 固 ， 然 后 用 三 个 螺钉 11 将 环 6 和 套 
4 一 起 进行 刚性 固定 。 

图 2-69 所 示 为 在 铣 曲轴 主轴 须 和 和 连 
杆 轴 人 颈 的 机 床上 采用 的 中 心 架 ”, 在 中 ， 
心 架 本 体 2 中 有 两 个 轴线 相互 垂直 的 套 
3， 并 且 两 套 的 轴线 分 别 平行 于 切削 力 F. 
和 不 的 方向 。 在 套 3 中 有 杆 4， 杆 上 有 支 
承 $( 双 臂 杠 杆 ) ， 杠 杆 上 有 两 滚 柱 6， 液 
J&I 10 市 劲 枉 杆 进行 往返 移动 ， 螺 钉 8 
防止 杆 转 动 。 两 支承 轴线 9 在 垂 耳 于 工作 机床 2 Ik 3 套 4—RO 5_ 支承 6 WB: 
轴线 的 平面 内 。 7 一 工件 8 一 螺钉 9 一 支承 轴线 ”10 一 液压 饶 





| — 
类 2 











SN 和 
VY S 
WÑ 
NN 


\ 














图 2-69 ” 铣 曲 轴 外 圆 用 中 心 架 
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2.6.2 工件 以 两 端 中 心 孔 定位 的 特性 


工件 在 固定 顶尖 上 加 工 可 达到 高 的 精度 ， 固 定 顶 尖 在 理想 情况 下 (顶尖 表面 与 工件 中 心 
所 表面 完全 贴 合 ) 就 是 滑动 轴承 ， 工 件 绕 其 轴线 转动 。 实 际 上 由 于 工件 两 中 心 孔 和 机 床 两 项 
尖 的 同 轴 度 偏差 (co 和 ,如 图 2-70 所 示 )、 中 心 孔 和 顶尖 锥 角 的 差异 以 及 其 表面 的 形状 误差 ， 
顶尖 与 中 心 孔 的 接触 情况 比较 复杂 ， 使 加 工 出 的 工件 外 圆 表面 产生 形状 误差 。 

为 使 工件 中 心 孔 与 顶尖 有 较 好 的 接触 条 件 ， 推 荐 机 床 两 顶尖 的 同 轴 度 和 圆 度 误差 小 于 工 
件 两 中 心 孔 的 同 轴 度 和 圆 度 误差 ;顶尖 和 中 心 孔 的 锥 角 相 等 或 中 心 孔 的 锥 角 大 于 顶尖 的 锥 
角 ; 采用 较 小 直径 和 母线 长 度 较 小 的 中 心 孔 。 如 采 符 合 这 些 条 件 ， 两 中 心 孔 同 轴 度 、 百 径 大 
小 以 及 工件 长 度 对 加 工 精 度 没 有 显著 影响 ， 这 时 加 工 精 度 只 与 中 心 孔 或 顶尖 的 圆 度 有 关 。 通 
常 工件 的 圆 度 误差 为 中 心 孔 国度 误差 的 一 ~ 二 (各 种 加 工 中 心 孔 的 方法 和 设备 达到 的 中 心 孔 
辆 度 误差 为 3~8pm)。 

几 2-71 表示 工作 中心 孔 锥 角 (a) 与 顶尖 孔 锥 角 (60*? ) 不 一 臻 时， 对 工件 形状 误差 (Av ) 的 
有 影响， 顶尖 孔 与 工件 中 心 孔 锥 角 均 为 60°, A. = 0.96um; 中 心 孔 锥 角 为 59°24’，A, = 
1. 3pm; 中 心 孔 锥 角 为 60"44'，4A =1.0hm。 这 说 明 中 心 孔 锥 角 等 于 或 略 大 于 顶尖 的 锥 角 比 


























0.96 
Z 59°24' 60°00' 60°44' N 63°15' 
图 2-70 ”两 顶尖 孔 和 两 中 心 孔 图 2-71 顶尖 孔 锥 角 为 60" ， 中 心 孔 锥 角 的 
不 同 轴 时 工件 的 定位 差异 对 工件 形状 误差 (A, ) 的 影响 


2.6.3 工件 以 两 端 中 心 孔 定位 的 误差 


在 图 2-72a 中 ， 和 车 小 外 圆 和 端面 ， 保 持 尺 寸 4。 尺 寸 4 的 定位 误差 包括 : 了 由 于 中 心 孔 
定位 锥 面 大 头 直径 变化 产生 的 定位 误差 e; 包 由 于 工件 左 问 面 对 两 中 心 孔 轴线 垂直 度 偏差 
产生 的 定位 误差 e.o 


若 中 心 孔 定位 锥 面 大 头 直径 的 公差 为 Tu (或 换算 得 到 的 公差 值 )， 则 eu =. SQ 如 
朱 用 滚珠 控制 中 心 孔 的 太 才 (图 2-72c) ， 则 sw =A,。 

若 工件 左 端面 对 两 中 心 孔 轴 线 在 直径 上 的 垂直 度 偏差 为 A\， 则 e\ = 二 A\。 

所 以 尺寸 4 的 定位 误差 为 
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图 2-72 ”以 两 端 中 心 孔 定位 的 误差 
Í, D. 





Htan30° D ” 

在 图 2-72b 中 ， 加 工 小 外 圆 和 端面 ， 保 持 尺 寸 。 这 时 尺寸 B 的 定位 误差 包括 : 中 由 于 
中 心 孔 定位 锥 面 大 头 直 径 变化 产生 的 定位 误差 es ，epi = Ty Z/(2tan30°); @@ 由 于 工件 左 端 面 
对 两 中 心 孔 轴线 垂直 度 偏 差 产生 的 定位 误差 a,。，e, =(D,/D,)A,; @ 由 于 工件 全 长 工 的 公差 
T. 产生 的 定位 误差 e =T ， 则 尺寸 B 的 定位 误差 为 


€, =€. T€, = 
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2tan30° D, 
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2.7 工件 以 螺纹 表面 定位 


有 时 需要 以 螺纹 表面 定位 ， 由 于 螺纹 中 径 的 公差 大 ， 所 以 通常 以 螺纹 表面 定位 时 还 应 利 
用 工件 已 经 加 工 过 的 端面 ， 以 消除 工件 的 倾斜 。 

图 2-73 所 示 为 工件 以 内 螺纹 定位 的 螺纹 定位 心 
轴 ， 由 紧 固 在 机 床 法 兰 盘 上 的 本 体 1 和 螺纹 定位 心 
轴 2 组 成 。 工 件 旋 在 螺纹 上 ， 直 到 其 端面 磁 到 本 体 1 mm NR — ei 
的 端面 ， 然 后 用 气缸 通过 拉杆 (图 中 未 示 ) 拉 紧 心 轴 三 天 
2， 将 工件 压 紧 在 本 体 1 的 端面 上 。 不 考虑 螺 距 误 = = 
32. 812 与 本 体 1 螺纹 各 牙 形 的 左 而 紧密 接触 ， | sssN 
消除 由 于 螺纹 间 队 使 工件 产生 倾斜 的 可 能 ， 达 到 定 
位 的 作用 。 由 试验 可 知 ， 径 向 圆 跳 动 公差 达 
0.02mm， 其 轴 向 间 际 为 0. 005mm。 

图 2-74 所 示 为 工件 以 外 螺纹 定位 的 螺纹 定位 装 国防 ， 曙 纹 定位 心 和 
置 ， 由 螺纹 环 1、2 和 挡 圈 3 组 成 。 环 2 在 槽 内 转动 ， ED 
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其 轴 向 间 际 为 0. 005~0.015mm; 环 1 和 环 2 的 螺纹 同时 加 工 ， 其 中 径 应 一 致 ， 两 环 的 位 置 
应 定向 ， 以 保证 两 环 螺纹 的 连续 性 。 两 环 的 外 圆 与 螺纹 中 径 应 同 轴 。 

旋转 环 2， 工 件 螺纹 与 环 1 和 环 2 螺纹 单 边 接触 ， 使 工件 按 螺 纹 定 中 和 夹 紧 ， 该 装置 在 
目 定 心 夹 头 上 使 用 。 

图 2-75 所 示 为 通用 外 螺纹 定位 心 轴 ， 将 工件 拧 和 可 换 螺 纹 套 6 中 ， 转 动 螺母 2， 使 
国定 在 套 8 中 的 螺纹 套 6 和 工件 (图 中 未 示 出 ) 一 起 被 压 癌 端面 支承 7 的 端面 ， 使 工件 
与 套 6 上 的 螺纹 单 边 接触 ， 文 承 7 防止 工件 倾 笠 。 该 心 轴 用 于 外 螺纹 直径 为 32~45mm 
的 工件 。 
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图 2-74 ”外 螺纹 定位 装置 图 2-75 通用 外 螺纹 定位 心 轴 
1、2 一 坏 3 一 挡 圈 4 一 工件 1 一 心 轴 2 一 螺母 3、4、5$ 一 螺钉 6、8 一 套 7 一 端面 支承 


2.8 工件 在 夹具 上 的 回转 分 度 定位 


2. 8. 1 回转 分 度 定 位 装 


1. 回转 分 度 定位 方式 及 其 精度 

对 一 般 精 度 的 工件 ， 大 多 采用 在 夹具 上 设置 回转 分 度 定 位 装置 ， 图 2-76 所 示 为 几 种 轴 
问 回转 分 度 的 定位 方式 。 

图 2-76a 所 示 为 轴 问 定位 分 度 转盘 的 示意 图 。 图 2-76b 所 示 为 采用 圆柱 形 定 位 销 ， 
其 结构 简单 ， 转 盘 上 分 度 套 与 定位 销 的 配合 一 般 为 H7/g6 ， 精 度 较 高 的 为 H6/h5， 高 精 
度 的 要 求 定位 套 与 销 的 配合 间隙 小 于 0. 01mm。 对 这 三 种 配合 情况 ， 转盘 相 邻 孔 距 的 公 
差分 别 为 40. 03mm、+0.02mm 和 +0.015mm。 定 位 销 与 导向 套 的 间 际 应 小 于 0. 01mm。 
采用 圆柱 销 定位 的 分 度 定位 精度 在 +10” 以 内 , 一般 在 工作 台 外 圆 上 的 定位 误差 为 
0. 02~0.035mm, 

如 果 在 操作 时 ， 每 次 分 度 都 使 定位 销 徘 向 定位 套 的 同一 侧 ， 然 后 夹 紧 转盘 ， 则 可 减 小 或 
消除 由 于 配合 则 际 对 定位 误差 的 有 影响， 如 图 2-76c 所 示 。 

图 2-76d 所 示 为 采用 圆锥 形 定位 销 ( 锥 角 为 10°~15°)， 其 分 度 精 度 比 圆柱 销 高 ， 定 位 销 
与 分 度 套 的 间 际 人 研磨 至 0. 003mm， 定 位 精度 可 达 +0. 015Smm， 持 久 精 度 为 +0.03mm。 采 用 图 
锥 定位 销 时 ， 对 防 尘 的 要 求 较 高 。 
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e) f) g) h) 
图 2-76 ” 轴 向 回转 分 度 的 定位 方式 
1 转轴 2 一 转盘 3 一 分 度 套 4 一定 位 销 5 一 分 度 块 。6 一 定位 块 “7 一 滚珠 8 一 衬 套 

几 2-76e 所 示 为 采用 弹 钼 深 珠 定位 ， 由 于 锥 氏 浅 定位 稳定 性 差 ， 一般 用 于 初 定位 ， 或 用 
于 切 前 负载 小 、 精 度 低 的 场合 (例如 加 工 沿 圆周 分 布 的 小 油 筷 )。 

图 2-76f 所 示 为 带 斜 面 的 圆柱 销 ， 和 斜面 相对 水 平方 向 倾斜 15° ~ 18°。 由 于 定位 销 斜 面 与 
定 在 转盘 上 的 斜面 块 接触 ， 在 分 度 时 总 是 使 定位 销 圆柱 面 的 一 侧 靠 在 分 度 套 孔 中 的 右 侧 ， 
销 与 孔 的 间 际 始终 在 左 侧 ， 提 高 了 定位 精度 ， 这 种 方式 多 用 于 较 精 密 分 度 。 

图 2-76g 所 示 为 采用 斜面 销 定 位 ， 这 时 定位 销 和 分 度 套 的 定位 部 分 是 在 圆柱 面 的 一 个 斜 
面 和 一 个 铅 垂 面 上 (平行 于 销 轴 线 的 面 )。 定 位 时 由 定位 销 上 的 斜面 推动 转盘 慢 速 回转 ， 直 
到 其 铬 垂 面 与 定位 套 的 铅 垂 面 紧密 贴 合 ， 实 现 分 度 定 位 ， 达 到 较 高 的 精度 。 

图 2-76h 所 示 为 采用 反 靠 定位 分 度 ， 在 转盘 上 有 分 度 块 (其 数量 等 于 分 度数 ) ， 图 示 为 转 
盘 处 于 分 度 状 态 。 转 一同 右 转 劲 ， 下 一 个 分 度 块 压 下 定位 块 ; 当 分 度 离 开 定位 块 时 ， 征 位 块 
在 弹 钼 力 的 作用 下 向 上 伸 出 ， 这 时 使 转盘 反 转 ， 分 度 块 徘 上 定位 块 ， 实 现 分 度 定 位 ， 提 高 
分 度 精度 ， 可 达 +(7”~4”)/800~1400mm。 

如 果 用 萎 形 销 代 蔡 图 2-76b 所 示 的 圆柱 销 ， 这 样 在 同样 分 度 圆 直径 D 的 情况 下 ， 可 缩小 
定位 销 与 定位 三 之 间 的 间 际 ， 从 而 提高 分 度 精 度 。 采 用 弹性 可 胀 缩 的 定位 件 ， 其 定位 精度 与 
锥 销 相 近 ， 在 直径 为 700~ 1500mm 上 的 定位 误差 为 +0. 0253mm。 这 时 委 形 销 圆 柱 部 分 的 直径 
垂直 于 转盘 半径 。 

图 2-77 所 示 为 径 回 分 度 各 种 方式 的 示意 图 : 图 2-77a 所 示 为 双 锥 定位 销 ; 图 2-77b 所 示 
为 单 锥 定位 销 ; 图 2-77c 所 示 为 用 滚珠 定位 ; 图 2-77d 所 示 为 用 弹性 元 件 定 位 ; 图 2-77e 所 
示 为 用 六 面体 和 冬 攀 定位 。 在 同样 外 形 直 径 转 盘 情 况 下 ， 径 回 分 度 的 精度 高 于 轴 回 分 度 的 
精度 。 

齿 盘 、 钢 球 回转 分 度 将 在 下 面 介 绍 。 
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图 2-77 人 径 癌 回转 分 度 的 定位 方式 
1 一 转盘 ”2 一 定位 销 ”3 一 六 方 体 4 一 模块 


2. 回转 分 度 定 位 的 结构 





回转 分 度 定 位 站 置 的 结构 较 多 ， 下 面 介 绍 几 种 常用 的 结构 。 表 2-39 列 出 了 手 拉 式 分 度 


AE 28 ËL 


表 2-39 手 拉 式 分 度 定位 装置 (单位 : mm) 


d 二 10mm 
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Š 9 
10 9 
12 10.5 
15 10.5 





注 . 本 表 符 合 JB/T 8021. 1 一 1999 。 
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表 2-40 给 出 了 枪 栓 式 分 度 定位 效 置 。 
表 2-40 枪 栓 式 分 度 定位 装置 (单位 : mm) 
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注 : 本 表 符 合 JB/T 8021. 2 一 1999。 

表 2-41 给 出 了 齿轮 齿 条 式 分 度 定位 痰 置 。 

表 2-41 人 齿轮 齿 条 式 分 度 定 位 装置 (单位 : mm) 

A 型 B 型 


A LU |= 
<> 





1 一 定位 销 2 一 轴 ”3 一 销 套 ”4 一 弹 得 ”5 一 螺 塞 ”6 一 螺钉 7 一 手柄 ”8 一 销 


Ee 
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( 续 ) 
d( H7/g6) 25 32 
D( H9/f9) 36 40 
D ( H7/n6) 42 50 
D. 50 60 
h 4.5 5.5 
A+0.1 30 35 
H 27 31 
L 92.5 108.5 
80, 105 95, 120 110, 135 
L. 130, 155 145, 170 160, 185 
195 210 
[ 18 22 
I, 40 48 
j, 30 35 
/3 8 8 10 10 12 








图 2-78 所 示 为 为 外 儿 种 回转 分 度 定 位 浴 置 的 结构 。 
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a) b) o) 
图 2-78” 几 种 回转 分 度 定位 装置 
对 于 中 小 型 工件 ， 在 夹具 上 的 分 度 定 位 机 构 多 采用 手动 ， 对 于 大 型 工件 ， 可 采用 气动 或 
液压 控制 。 


2. 8.2 ”回转 分 度 支 座 和 回转 工作 台 


对 中 小 型 工件 在 多 个 面 上 进行 加 工 ， 一般 可 手动 翻转 工件 方 同 ; 或 当 钻 了 筷 时 采用 翻转 式 
( 板 尧 式 ) 锁 具 。 对 大 型 工件 ， 可 和 采用 回转 文 座 ( 卧 式 转轴 ) 或 回转 工作 人 台 ( 立 式 转轴 ) 。 回 转 
文 座 和 回转 工作 台 是 机 床 附 件 ， 有 时 作为 夹具 部 分 设计 。 

1. 回转 分 度 支 座 

图 2-79 所 示 为 帘 分 度 手柄 、 蝶 纹 轴 问 压 崇 的 回转 分 度 文 座 ， 其 规格 尺寸 见 表 2-42 。 
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图 2-79 ”和 市 分 度 手柄 、 蝶 纹 轴 疝 压 紧 的 回转 分 度 文 座 
1 一 分 度 手柄 “2 一 压 紧 转盘 手柄 





表 2-42 回转 分 度 支 座 的 尺寸 (单位 : mm) 
p A 
400 200 
500 260 











注 : 根据 参考 文献 [1] ， 资 料 来 源 为 东风 汽车 有 限 公司 工 三 的 标准 。 


轻型 工件 分 度 可 手动 操作 ， 重 型 工件 可 通过 脚 踏 板 带动 杠杆 拨 动 定位 销 。 

图 2-80 所 示 为 双 文 承 回 转 分 度 文 座 ( 分 度 圆 直径 为 300mm ) 。 

两 文 座 可 作为 专用 的 站 置 ， 与 夹具 配套 使 用 ;也 可 作为 通用 的 疲 置 ， 与 多 个 夹具 配套 使 
用 ， 这 时 两 支 座 安装 在 有 T 了 形 槽 的 平板 或 机 床 工作 台 上 ， 两 支 座 有 定 问 键 。 

夹具 安装 在 轴 6 和 轴 4 的 定位 子 口 4 上， 也 可 单独 使 用 右面 的 支 座 。 

图 2-81 所 示 为 压 紧 与 定位 联动 的 回转 分 度 支 座 ， 其 规格 尺寸 见 表 2-43。 
































表 2-43 回转 分 度 支 座 的 规格 尺寸 (单位 mm) 
D L 
100 75 
200 100 
250 115 
320 150 








注 : 根据 参考 文献 [1] ， 资 料 来 源 为 东风 汽车 有 限 公 司 工厂 标准 。 
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图 2-80” 双 支承 回转 分 度 支 座 
1 一 平衡 重 2 一 杆 3、5 一 轴承 4、6 一 轴 7 一 螺钉 8 一 摆 杆 9 一 手 轮 ”10 一 支 座 ”11 一 转盘 12 一 手柄 
13 一 偏心 轴 ”14 一 齿轮 15 一 手柄 轴 套 1636 a r “17 一 弹 得 ”18 一 定位 销 19 一 套 20—Ay346 


LP 


| 





图 2-81 压 紧 与 定位 联动 的 回转 支 座 
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图 2-82 所 示 为 回转 文 座 (可 与 图 2-81 所 示 回 转 文 座 组 成 双 文 束 回 转 文 座 ) ， 其 规格 尺寸 
见 表 2-44。 
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a) b) 
图 2-82 与 图 2-81 所 示 文 座 配套 使 用 的 回转 文 座 ( 尾 座 ) 











表 2-44 回转 支 座 的 规格 尺寸 (单位 mm) 


175 130 


220 140 














注 : 根据 参考 文献 [1] ， 资 料 来 源 为 东风 汽车 有 限 公 司 工厂 标准 。 


2. 回转 工作 人 台 

下 面 举例 说 明 各 种 回转 工作 台 的 结构 。 图 2-83 所 示 为 用 圆柱 定位 销 定位 的 手动 通用 回 
转 工 作 人 台 。 

手柄 9 按 逆 时 针 方 回转 动 时 ， 齿 轮轴 冲动 定位 销 从 分 度 套 中 退出 ， 这 时 齿轮 轴 松 开 锥 形 
圈 13， 即 松 开 转盘 2。 使 转盘 转 过 一 个 分 度 角 ， 定 位 销 在 弹 曲 的 作用 下 进入 下 一 个 分 度 定位 
孔 ， 实 现 一 次 分 度 。 手 柄 顺 时 针 转 动 通过 锥 形 轿 13 将 转盘 的 位 置 锁 紧 。 注 油 右 14 用 于 润滑 
回转 端面 (图 中 未 全 示 出 ) 。 

图 2-84 所 示 为 液压 齿轮 齿 条 回转 工作 台 示 意图 ， 该 工作 台 采 用 齿 盘 分 度 定 位 ， 一 种 结 
构 如 图 2-85 所 示 。 

在 图 2-84 中 ， 当 液压 油 进 入 拾 起 锁 紧 液压 氏 2 的 下 腔 1 时 , 其 上 有 上 齿 盘 的 转盘 3 
被 摊 起 与 下 具 盘 4 脱 开 ， 同时 具 式 离合 器 5 和 6 路 合 ， 这 时 回转 液压 垂 的 活塞 杆 7( 其 上 
有 齿 条 ) 移 动 ， 使 转盘 回转 。 当 完成 一 个 分 度 后 ,液压 油 进 入 液压 氏 2 的 上 腔 ， 转 盘 落 到 
定位 下 齿 盘 4 上， 并 锁 紧 ， 实 现 精确 的 定位 。 这 时 齿 式 离合 右 脱 开 ， 回 转 液压 和 氏 活 窄 返 
回 原 位 。 
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图 2-83 圆柱 销 定 位 的 手动 通用 回转 工作 人 台 
1 一 本 体 2 一 转盘 3 一 轴 4、5、7 一 套 6 一 定位 销 ”8 一 挡 销 ”9 一 手柄 
10—gi =ë ”11、12 一 螺钉 13 一 锥 形 圈 14 一 注油 需 
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图 2-84 液压 齿轮 齿 条 回转 工作 台 示 意图 
1、8 一 液压 和 氏 的 下 腔 和 上 上 腔 ”2 一 液压 氏 ”3 一 转盘 
4—FW# 5、6 一 齿 式 离合 人 融 ”7 一 活塞 杆 
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图 2-85 此 盘 式 液压 回转 工作 合 





1、2、15 一 推定 3 一 下 具 盘 4— Fk 5、13 一 推力 轴承 6 一 活塞 
7 一 工作 台 ” 8 一 齿 条 活 赛 9、10 一 升降 液压 氏 上 、 下 胖 
11 一 齿轮 12 一 齿 圈 14 一 挡 块 





钢 球 定位 回转 工作 台 的 原理 和 动作 顺序 (图 2-86) 与 齿 盘 定位 回转 工作 台 相似 ， 对 钢 球 
定位 的 要 求 是 ,在 同一 圈 上 的 钢 球 直径 应 一 致 ， 其 尺寸 差 小 于 0.3um; 每 个 钢 球 的 球 度 应 
小 于 0.3pm; 与 钢 球 接触 的 定位 圈 的 硬度 应 一 致 。 

在 图 2-86 中 ， 工 表示 转盘 处 于 定位 _ I 
fgn. N CR40O, H 255LY 
度 回转 ,他 表示 转盘 到 达 下 一 分 度 位 PD PY = x 2 pp 22 
置 ，V 表 示 转 盘 重 新 落下 ， 完 成 一 次 V 
分 度 。 本 86 O e | = 

钢 球 定位 回转 工作 台 结 构 简单 、 分 度数 可 调 ( 控制 气 . 液 饶 行程 和 光电 方法 ) 、 分 度 精度 
高 (最 高 达 +1") 、 速 度 快 (1s 内 分 一 个 度 ) ， 但 承载 能 力 低 ， 主 要 用 于 加 工 精度 高 和 负载 小 的 
场合 









































图 2-87 所 示 为 直径 为 220mm 的 钢 球 定位 回转 工作 台 ， 其 上 圈 钢 球 直 径 比 下 圈 钢 球 和 直径 
小 ， 上 圈 钢 球 般 入 下 圈 钢 球 的 深度 较 大 ， 可 增 大 允许 径 问 载 集 和 传递 的 转 矩 。 

钢 球 材料 为 GCr15， 便 度 为 63~67HRC。 气动 柱 寨 5( 通 过 杠杆 ) 和 6 控制 转盘 的 升降 和 
回转 ， 在 底座 4 两 柱 窄 伸 出 处 内 有 终点 开关 (图 中 未 示 出 )， 维 护 方便 ， 可 防止 切 悄 和 冷却 
液 进 入 ， 控 制 可 靠 。 工 作 台 定位 精度 为 +0. 06mm(+20”) ; 分 度 时 间 0. 8 ~ 1s; 分 度数 4、6、 
8、9、12、16、24 和 36; 承载 能 力 25kg。 

图 2-88 所 示 为 一 种 深 柱 定位 回转 工作 台 的 结构 人 简 图 ， 深 柱 定位 的 承载 能 力 比 钢 球 定 
位 大 。 

定位 机 构 由 安装 在 本 体 中 的 弹性 销 、 安 装 在 转盘 模 中 的 一 组 标准 深 柱 组 成 。 弹 性 销 角 度 
位 置 精 度 为 +10"， 径 向 精度 为 +0. 01mm， 该 机 构 的 角度 定位 误差 为 2"。 

当 依 次 转 完 一 次 分 度 后 ， 转 盘 落 到 本 体 的 上 端面 上 ， 弹 性 销 的 头 部 进入 两 相 邻 滚 柱 中 
间 ， 使 转盘 最 终 精 确定 位 。 
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图 2-87 钢 球 定位 回转 工作 台 图 2-88 ” 深 柱 定位 回转 工作 台 简 图 
1、3 一 钢 球 2 一 转盘 4 一 底座 5、6 一 柱 塞 








图 2-89 所 示 为 可 同时 定位 和 来 紧 的 回转 工作 台 。 
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图 2-89 ”可 同时 定位 和 夹 紧 的 回转 工作 台 
1 一 手柄 ”2 一 杠杆 3 一 定位 销 4 一 螺纹 套 5 一 爪 6 一 销 7 一 螺钉 





图 2-89 所 示 位 置 为 回转 工作 台 处 于 定位 位 置 。 为 进行 分 上 度 和 松 开 工作 台 ， 顺 时 针 转 动 
手柄 1， 杠杆 2 使 定位 销 3 退出 ， 而 螺纹 套 4 同时 松 开 工作 台 和 分 度 ; 道 时 针 转 动手 柄 1, 


将 工作 合 夹 紧 ， 定 位 销 3 又 进入 定位 筷 。 
为 避免 定位 销 3 随意 退出 ， 爪 5$ 通过 销 6 锁 住 定位 销 ， 在 回转 工作 人 台 转 动 时 ， 曝 多 7 使 


JN 5 离开 定位 销 。 


一 般 机 械 分 度 回 转 工 作 台 的 分 度 精度 为 : 


1000-1120mm), +4"( D= 1200 - 1400mm ) 。 
齿 盘 定位 回转 工作 台 的 精度 为 : 精密 型 +5”， 超 精密 型 +(2”~1”) ， 一 般 在 +307 以 
内 (其 精度 与 一 对 齿 盘 对 研 情 况 有 关 ) ， 以 上 是 在 转盘 直径 为 300~800mm 的 情况 下 





的 值 。 

对 转盘 直径 为 230~ 630mm 的 钢 
球 定位 回转 工作 台 ， 其 分 度 精 度 为 
+5"( 精密 型 ) 和 1( 超 精密 型 ) 。 

3. 齿 盘 定位 回转 工作 台 的 计算 
和 结构 

齿 盘 定位 多 采用 一 对 直 齿 齿 盘 
分 度 ， 图 2-90 所 示 为 一 对 直 齿 齿 盘 ， 


压力 角子 一 般 为 30° 或 45°*， 也 可 取 








第 2 章 工件 在 夹具 上 的 定位 


+7”( 转 盘 直 径 D=800-900mm), +5.5”( D = 
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数 z 


图 2-90 — XJ EIN TS Pk 


Qo=50°~60°。 图 2-91 JF JNE BUZ J HIUE , W kB F 2: 2225 k 2-45 确定 。 
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图 2-91 





齿 盘 的 结构 
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表 2-45 齿 盘 参数 的 确定 (参照 图 2-91 ) 




















参 数 计算 式 或 数值 参 数 计算 式 或 数值 
WE s (21~31) <20mm 
. Qo 90° 
au sinó = cot 了 tan 
t/( Stan 1. 
TE. 页 高 = ° : = i 
JM m o =90°, h=0.21 Qo =90°, sinó=tan 
=60°, h=0. 35t 90° 
0 i ao=60"，sin6=V3tan Z 
Qo 
91/ (20tan pa 
AW E h 分 度 平面 至 基 面 距离 Hi 三 10mm 


图 2-92 所 示 为 具 盘 所 需 锁 紧 力 的 计算 图 ， 当 转盘 承受 


a =90°, h=0.45t 


a =60°, h=0.78t 


注 : 表 中 未 列 出 参数 按 设计 需要 确定 。 








径 向 切削 力 已 时 ， 锁 紧 力 为 


式 中 一 一 P| 至 Z 点 之 间 的 距离 ，H=Hi+h; 
齿 盘 嘴 合 圆 半 径 ，R、 = 
当 转 盘 承 受 切 向 切削 力 P, 时 ， 锁 紧 力 为 


ao PDr o, 
Q,=P'tan 一 = tan -一 


R, 








= l 





式 中 D1 一 一 转盘 直径; 


Qo 


表 2-46 列 出 YX 一 DZ 系列 部 分 直 齿 齿 盘 的 规格 、 主 要 





压力 角 。 


2 





2 “2R、 








O 





尺寸 和 精度 ， 具 A 盘 如 图 2-93 所 示 。 





图 2-92 





齿 盘 所 需 锁 紧 力 计算 图 











表 2-46 YX 一 DZ 系列 直人 齿 齿 盘 的 部 分 规格 、 主 要 尺寸 和 精度 。 (单位 : mm) 
l YX—DZ YX—DZ YX—DZ YX—DZ 
12—250—160 | 12 一 320 一 220 | 12 一 400 一 300 | 12 一 500 一 350 | 12—630—450 | 120 一 800 一 630 
(9) 250 00 
zm) ‘00 = 
IJ H 24. 5 27 28 38 43 48 
H, 22.5 县 
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( 续 ) 
YX 一 DZ YX 一 DZ YX 一 DZ YX 一 DZ 
12 一 250 一 160 | 12 一 320 一 220 | 12 一 400 一 300 | 12 一 500 一 350 | 12 一 630 一 450 | 120 一 800 一 630 
F 2 82 5 4.74 8 
D, 190 250 520 700 
2 8 
ANY h 5.67 14.27 18.13 





IEE T 6. 54 10.47 13. 08 16.49 20.94 
INJ 8) aa 1°17'56” 1°17'56” 1°17'56” 1°17'56” 1°17'56” 1°17'56” 
8 


| 
`> 








n 8 8 12 12 
d, 17 17 17 20 
C 10 10 10 12 














20 26 
12 16 
d, M10 M12 M16 
y 30° 15° 15° 
路 合 高 度 45 80 90 
精度 等 级 0 0 j HM j| 
分 度 精 度 4” 4” 6" 10” 20” 





工 位 数 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 20, 30 


tE: 1. d 一 连接 螺钉 孔 ; wu 一 销 孔 ; di 一 拆 印 螺钉 孔 。 
2. 表 中 参数 如 图 2-93 所 示 。 
Q@ WJ a 在 图 中 未 注 出 。 
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图 2-93 YX 一 DZ 系列 直 齿 齿 盘 
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对 齿 盘 的 主要 技术 要 求 : 

Q) 齿 盘 下 端面 平面 的 平面 度 不 大 于 0. 02mm。 

@ 齿 盘 定位 和 孔 ( 直径 为 wd) 对 下 端面 的 垂直 度 误差 不 大 于 0. 006mm。 

(3) 齿 盘 外 径 DD 表面 对 定位 和 孔 轴 线 的 跳动 不 大 于 0.01mm。 

出 任意 相 邻 齿 距 误差 不 大 于 5", 任意 两 齿 累积 具 距 误差 不 大 于 5”。 

以 上 介绍 的 齿 盘 ， 其 齿 是 刚性 的 ， 硅 采用 图 2-94 ， 
所 示 的 弹性 齿 (五 = 35 为 半 弹 性 的 ,五 = 62 为 弹性 的 ) ， pe 

















则 精度 可 比 采 用 刚性 齿 提高 2~3 倍 ， 累 积 角 度 误 差 
达 +(0. 1”~0. 2”) ， 重 复 定位 误差 达 +0. 03"。 

一 般 齿 盘 的 材料 采用 40Cr, OD WK BE 45 ~ 
50HRC; 如 果 采 用 弹性 齿 ; Wk ED i 3 H] 45 钢 ， 
调 质 硬度 为 25~28HRC， 正 火 稳 定性 处 理 。 

采用 齿 檀 定位 可 均 化 误差 ， 提 高 定位 精度 和 长 期 
保持 精度 ， 其 结构 简单 ， 匈 于 实现 多 种 分 度 。 采 用 此 
盘 定 位 ， 要 求 加 工 出 合格 的 上 元 盘 ， 其 粗 加 工 在 伴 齿 轮 
刨床 上 进行 ， 上 、 下 两 齿 盘 应 进行 对 研 ， 人 研磨 时 两 齿 
盘 一 方面 不 停 地 做 轴 回 运动 (路 合 和 脱 开 ) ， 上 下 两 图 2-94 弹性 齿 形 
齿 盘 每 嘴 合 一 次 后 ， 上 贞 盘 抬 起 转动 一 个 齿 再 路 合 ， 研 磨 一 对 齿 盘 约 需 20h。 通 过 对 研 纠 正 
粗 加 工时 的 误差 ， 然 后 用 涂 色 法 检查 ， 当 路 合 齿 数 达 到 总 齿 数 百分比 (例如 90% 以 上 ) 和 每 
个 齿 路 合 面积 达到 的 百分比 (例如 75 多 以 上 ) 达到 要 求 时 ， 才 认为 齿 盘 合格 。 

设计 和 应 用 齿 盘 定位 回转 工作 台 应 注意 下 列 事 项 . 

Q 由 于 上 、 下 具 盘 有 脱 开 和 落下 动作 ， 在 工作 台 底 座 上 应 有 气孔 ， 否 则 会 产生 吸 排 气 
PR. 

( 用 表盘 定位 时 ， 工 作 台 中 心 回转 部 分 轴 与 孔 的 间 附 应 适当 ， 既 不 影响 此 盘 定 位 ， 又 
不 能 间隙 过 大 ， 人 致使 齿 盘 拾 起 时 产生 较 大 的 倾斜 。 

@ 虽然 齿 盘 定位 精度 主要 由 齿 檀 精度 决定 ， 但 对 各 组 成 部 分 的 精度 也 有 严格 要 求 。 例 
如 转盘 平面 的 平面 度 、 平 直 度 和 对 底面 的 平行 度 一 般 在 0.02mm 内 ， 高 精度 的 为 0. 005 ~ 
0. 01mm， 否 则 也 会 影响 分 度 精度 。 

由 转盘 与 底座 之 间 应 有 防 尘 密封 圈 。 

(35) 装配 时 要 精心 清理 和 充分 防 尘 ， 对 每 个 齿 逐 个 仔细 清除 灰尘 ， 如 使 用 压缩 空气 ， 应 
防止 由 于 振动 使 灰尘 附着 在 齿 面 上 ， 否 则 对 精度 影响 较 大 。 

除 上 述 各 种 类 型 回转 工作 台 外 ， 还 有 数控 回转 工作 台 ， 它 是 数控 机 床 和 加 工 中 心 的 附 
件 ， 一般 分 度 精度 为 +(30”~20”) ， 重 复 精 度 为 了 ~S"( 分 度 盘 直径 为 230~630mm ) 。 

4. 回转 工作 台 的 精度 分 析 、 若 干 性 能 和 相关 计算 

(1) 回转 工作 从 的 精度 分 析 “对 在 夹具 中 应 用 较 多 、 具 有 代表 性 的 圆柱 销 定 位 回转 工 
作 人 台 的 精度 分 析 见 下 文 ( 图 2-95) 。 

圆柱 销 定位 回转 工作 台 分 度 误差 主要 与 定位 销 与 定位 套 内 孔 之 间 的 间 辽 人 A. 、 转 盘 上 两 
相 邻 分 度 孔 (安装 定位 套 的 孔 ) 中心 距 对 公称 尺寸 的 误差 6 有 关 ; 其 次 是 定位 套 外 圆 与 内 孔 
的 同 轴 度 误差 $e 和 回转 工作 台中 心 回转 部 分 轴 与 孔 的 间 际 A,。 
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Q 当 4A, 和 e 为 去 时 ， 分 析 4A. 和 6 对 分 度 误差 的 影响 ， 图 2-95 所 示 为 分 度 时 产生 最 大 
极限 误差 时 的 情况 。 





a) b) 
图 2-95 圆柱 销 定位 回转 工作 从 分 度 精 度 分 析 ( 一 ) 





当 转 盘 第 一 次 分 度 时 ， 和 定位 销 从 工 孔 转 为 插入 开 孔 ， 转 盘 上 的 工 孔 和 下 孔 的 中 心 距 为 最 
大 (Z+6) ， 分 度 时 定位 销 在 工 孔 时 与 定位 孔 在 左 侧 接触 ， 而 在 下 孔 时 与 定位 孔 右 侧 接 触 ， 如 
图 2-95b 所 示 。 当 转盘 第 二 次 分 度 时 ， 情 况 刚 好 相反 ， 这 时 转盘 上 的 下 孔 和 焉 孔 的 中 心 距 为 
最 小 (L-6) ， 分 度 时 定位 销 分 别 在 下 孔 的 右 侧 和 亚 孔 的 左 侧 。 
由 图 2-95b 得 
L, =L+6+A. 
L, =L-6-A. 
在 半径 尺 上 分 度 误差 的 线性 值 为 
A. =L. -Li, =2(ó6+A )=+*(ó+A )( 极限 法 ) 
或 4 =+wW62+4: (概率 法 ) 
角度 定位 误差 为 


Ll 
Aai =+arctan 一 一 
2R 


@ `A 和 8 为 零 时 ， 分 析 定 位 套 外 圆 对 内 孔 同 轴 度 偏差 $e 对 分 度 误差 的 影响 。 

图 2-96 所 示 为 分 度 时 由 于 de 值 产生 最 大 极限 误差 的 情况 。 

当 转 盘 第 一 次 分 度 时 ， 定 位 销 从 工 孔 转 为 插入 本 孔 ， 这 时 两 定位 套 内 孔 与 外 圆 的 偏心 量 
了 使 两 定位 套 内 孔 的 中 心 距 增 大 为 (Lte) 。 当 转盘 第 二 次 分 度 时 ， 人 情况 刚好 相反 ， 两 定位 套 
筷 的 中 心 距 为 (L-e)。 

由 图 2-96b 得 








Pe =L+e 
L. =L-e 
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a) 
图 2-96 圆柱 销 定 位 回转 工作 合 分 度 精 度 分 析 ( 二 ) 


在 半径 RR 上 分 上 度 误 差 的 线性 质 
a = Dn 2e= +e( 极 限 法 ) 
ev2 


或 A =eY2=+— 


角度 定位 误差 为 


(概率 法 ) 


A = 圭一 = 圭一 或 + 一 一 
“7 5 或 4R 


@ 当 A,、6 和 。e 均 为 去 时 ， 回 转 工作 台中 心 回转 部 分 轴 与 孔 的 间 陀 A. 对 分 度 误差 的 影 
啊 是 使 转盘 产生 分 度 误 差 


x 


A,; =+arctan 一 
2R 
综 上 所 述 ， 圆 柱 销 定 位 回转 工作 人 台 角 上 度 分 度 误 差 为 


0O+A +e+A， 
A =A +A .+A.=+arctan R (极限 法 ) 


或 Á =+arctan — 5 概率 法 ) 





例如 ， 如 已 知 分 度 圆 半 径 尺 =400mm; 定位 套 内 孔 与 定位 销 的 尺寸 和 配合 为 $25H7/g6， 
则 A.=0.007~0.041mm， 取 A.=0.03mm; 定位 套 内 孔 对 外 圆 的 同 轴 度 $e=q0.01mm; 转盘 
上 两 相 邻 安装 定位 套 孔 中 心 距 公差 6=+0.03mm; 回转 工作 台中 心 回转 部 分 轴 孔 的 间隙 A. = 
0.03~0.05mm， 取 A,=0.04mm， 则 回转 工作 台 角 度 分 度 误差 为 
J 6+A, tetAo_ a, O 03+0. 03+0. 01+0. 04 


a 2R 2x400 
= +arctan0. 0001375 二 +27”( 极 限 法 ) 
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V6° +A +e +A0 V0. 032+0. 032+0. 012 +0. 042 
或 ZA. CC 
2R 2x400 
=+arctan0. 00007375 = +15” 

(2) 在 外 力作 用 下 回转 工作 人 台 转 盘 的 位 移 ”在 切削 力作 用 下 ， 由 于 定位 件 和 中 心 轴 部 
件 间 存在 间 际 ， 以 及 由 于 有 弹性 变形 ， 使 转盘 相对 工作 台 本 体 产 生 位 移 和 弹性 变形 。 对 回转 
工作 台 进 行 试验 分 析 如 图 2-97a 所 示 ， 用 P' 力 确定 转盘 相对 回转 导轨 的 位 移 ( 压 偏 )， 由 干 
分 表 工 和 下 测量 ; 用 疡 力 硝 定 转盘 的 径 加 位移， 由 于 分 表 亚 和 测量 ;用 P” 力 确定 工作 台 
定位 组 件 的 位 移 ， 由 于 分 表 VY 和 VW 测量 (定位 组 件 即 转盘 定位 销 部 分 ) 。 








A/um 


I 
y 
jz 





4/hm 





=s 
=s 
=s 
=s 
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! — = 
0 10 200 300 400 500 
P/N 


图 2-97 回转 工作 台 受 力 位 移 试 验 
试验 结果 如 图 2-97b 所 示 ， 该 图 表示 转盘 在 不 同 轴 向 夹 紧 力 Q 时 转盘 相对 回转 导轨 的 位 
移 、 转 盘 的 径 向 位 移 与 载 荷 的 关系 。 没 有 夹 紧 时 ， 即 只 在 转盘 重力 (2000N) 的 作用 下 ， 转 盘 
相对 回转 导轨 的 最 大 位 移 为 0.076mm; 而 当 夹 紧 转 盘 时 (从 Q = 8000N 开始 )， 位 移 为 
0.01mm。 由 图 可 知 ， 当 夹 紧 转盘 的 力 超过 8000N 时 ， 转 盘 的 刚度 不 再 提高 (如 图 2-97b 中 的 
实 线 ) 。 
当 没 夹 紧 转盘 时 ， 转盘 的 最 大 径 向 位 移 为 0.013mm， 而 当 夹 紧 力 为 16000N 时 ， 位 移 没 
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有 增 大 ( 如 图 2-97b 中 的 虚线 ) 。 

由 试验 结果 还 可 知 ， 采 用 双 圆 柱 销 定位 的 转盘 ， 和 定位 组 件 的 位 移 比 单 圆 柱 销 转盘 的 位 移 
小 ， 如 图 2-97c 所 示 ， 实 线 表示 单 定 位 销 的 转盘 ， 虚 线 表示 双 定 位 销 的 转盘 。 单 圆柱 定位 销 
转盘 不 夹 紧 时 ， 定 位 组 件 在 P” 力 作用 下 位 移 ( 压 偏 量 ) 为 0.042mm， 而 双 圆 柱 定 位 销 转盘 为 
0. 02mm; 而 在 最 大 来 紧 力 为 20000N 时 ， 单 圆柱 定位 销 转盘 的 位 移 为 0.02mm， 双 圆柱 定位 
销 转盘 的 位 移 为 0.009mm。 这 说 明 夹 紧 转 盘 使 定位 组 件 的 位 移 减 小 了 一 半 。 

由 试验 可 得 到 下 列 结论 : 工件 的 精 加 工 应 靠近 定位 组 件 的 位 置 ; 当 多 工 位 加 工时 ， 切 削 
合力 应 通过 精 加 工 工 位 ; 工件 在 夹具 上 的 位 置 应 尽量 靠近 转盘 中 心 ; 采用 双 定 位 销 是 提高 分 
度 精 度 的 一 种 有 效 方法 。 

(3) 回转 工作 台 的 结构 性 能 ” 表 2-47 列 出 一 种 回转 工作 台 ( 转 盘 半 径 600mm ,转盘 厚度 
为 S0mm ,有 加 强 的 转盘 肋 的 数量 为 8, 肋 的 厚度 为 30mm ) 的 角度 挠 性。 计算 值 。 

表 2-47 p1200mm 回转 工作 台 角 度 挠 性 计算 值 


转盘 夹 紧 方 式 有 无 加 强 肋 有 无 径 癌 模 e, 10''/L|(°)Z/(N : m) ] 


13.52 

12.10 
2. 37 
2.2 


























刚性 


28. 20 
21. 87 
4.94 
4. 42 


贸 链 








由 表 2-46 可 知 ， 贸 链 夹 又 转盘 时 的 角度 挠 性 大 约 是 刚性 夹 双 转 盘 的 2 倍 ， 在 转盘 上 有 
无 径 癌 槽 ， 对 挠 性 的 影响 不 大 ， 无 加 强 肋 时 的 挠 性 是 有 加 强 肋 时 的 5 信 。 

在 各 种 夹 紧 力 方 回 (图 2-98) 下 ， 转 熏 的 角度 挠 性 e, 和 线 挠 性 e 与 加 强 肋 数 量 n 的 天 系 
见 图 2-99a 和 b。 夹 紧 方 式 I 、 亚 、V 夹 紧 力 方向 一 致 ， 其 他 方式 夹 紧 力 方向 不 同 。” 


45° 
i y Y 45° 
x x x 
| lI lII 
45° J l 
Y 45° y lj 
X .. 
N i. L: 


图 2-98 在 回转 工作 台 上 夹 紧 力 方向 的 几 种 方式 
在 中 心 有 加 强 轮 载 的 转 副 ， 其 总 刚度 能 提高 13%。 由 计算 和 试验 分 析 可 知 : 转盘 中 心 


加 强 轮 载 的 直径 不 小 于 转盘 直径 的 40% ， 转 盘 的 厚度 与 其 外 圆 直 径 之 比 为 0.06~0. 1$， 转 盘 
圆周 有 6~ 10 个 厚度 为 10~30mm 、 高 度 为 100~ 150mm 的 加 强 肋 ， 直 径 为 500~3000mm 转盘 
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+. 


eyx10!1/(rad/(N: m)) 





图 2-99 不 同 严 紧 力 方向 ( 按 图 2-98) 下 ， 
转盘 角度 和 线 挠 性 与 加 强 肋 数 量 的 关系 








的 刚度 不 小 于 100NZ/um. 

(4) 回转 工作 台 的 使 用 期 限 ”回转 工作 人 台 定 位 筷 与 
定位 销 之 则 的 极限 间 际 为 

Szx=S tŠ, +S; 

式 中 5 一 一 定位 所 与 定位 销 之 间 的 初始 间 际 ; 
S, 和 ,一 一 定位 孔 与 定位 销 在 磨合 期 r 和 磨损 期 +, P 
加 的 间 际 值 

由 图 2-100 可 得 . 


S, =7 lana ; S,=7,tane, 








图 2-100 ”定位 孔 与 定位 销 
7T1 间 际 随时 间 的 变化 


_Ds = 5; tanQ:i 





T, 
tanQ， lana, 


T|. lana, 和 tana, 由 试验 得 到 。 试 验 时 定位 销 的 材料 为 20CrMnTi， 定 位 套 的 材料 为 
20Cr， 高 精度 回转 工作 台 采 用 12CrNi3 ， 表 面 硬度 为 59~62HRC，。 

图 2-101 所 示 的 计算 图 可 确定 定位 销 
组 件 的 使 用 期 限 ， 而 回转 工作 台 的 使 用 期 
限 主要 与 定位 销 组 件 的 使 用 期 限 有 关 。… 

图 中 纵 坐 标 RR 表示 工作 台中 心 到 被 加 
工 表 面 的 距离 ; 横 坐 标 表示 定位 筷 与 定位 
销 的 间 际 S. 和 $s; 各 笠 线 表示 分 度 精 度 
为 5”~50”; 各 曲线 用 于 确定 精度 等 级 ( 根 
据 S,) ， 或 确定 Sx( 根 据 被 加 工 孔 轴线 对 
定位 面 的 垂直 度 或 平行 度 的 精度 等 级 工 ~ 
XH). 

图 2-101 应 用 示例 : 已 知 定位 筷 与 定 


部 内 车 


Ng 








=-= E= < = = =E == is > 
WS agua =s 





40 T60N 80 100 





位 销 的 初始 间隙 S. =30um, #hrfLrFBR r: 2 T | ee 
| 
80mm， 被 加 工 孔 轴线 对 工件 定位 面 的 垂 So=10hm So-50hm 


0 
2 
fE 8169 R=300mm, $L L= (K uQ d Ë A; 
5 
8 
0 


直 度 极限 偏差 为 区 级 精度 ,确定 使 用 ， 
期 限 。 本 
自 完 根据 R=300mm #ll S, =30um, fE 图 2-101 根据 加 工 精 度 确定 回转 工作 台 的 使 用 期 限 
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直线 bc 和 ac， 得 交点 c，c 点 在 分 度 误差 为 20”" 的 斜 线 上 。 延 长 直线 be， 与 曲线 (60mm<L< 
160mm) 相交 于 d 点 ; 由 d 点 作 平 行 线 得 e 点 ，e KA du T VI RI VIIZ [B] , 说 明 $, =30km 可 保证 
加 工 精 度 等 级 在 证 ~ 三 范围 内 。 

工件 钻 孔 要 求 的 精度 等 级 为 级， 由 e' 点 作 平 行 线 交 曲线 (60mm<L<160mm) 于 dd’ 点， 
由 d' 作 垂直 线 得 58' 点 ， 在 横 坐 标 上 得 Ss = 60pm。 延 长 4 与 S,=30um 的 斜 线 相交 于 有 点， 
再 由 点 作 水 平 线 ， 与 纵 坐 标 下 面相 交 于 点 ， 得 回转 工作 台 定 位 组 件 的 磨损 期 限 r, = 
2 

由 试验 得 r; = 0.8 年 (磨合 期 限 ) ， 所 以 回转 工作 人 台 定 位 销 组 件 的 使 用 期 限 为 5.5 年 。 


2.9 与 工件 定位 有 关 的 其 他 问题 








2.9.1 同一 夹具 在 不 同 工 位 或 机 床上 的 使 用 


有 了 时间 一 结构 夹具 在 不 同 工 位 或 机 床上 同时 使 用 ， 夺 加 工 同 一 项 目 ， 则 在 各 工 位 或 机 床 
上 加 工 出 的 工件 部 位 都 能 保持 夹具 在 该 项 目 设计 的 精度 范围 内 ， 但 如 采 在 不 同 工 位 或 机 床 加 
工 工件 不 同 的 项 目 ， 则 应 综合 孝感 。 

例如 ， 一 工件 以 一 面 两 销 孔 定位 ， 先 在 一 


台 机 床上 铣 两 水 平面 4， 再 在 另 一 台 机 床上 铣 
两 竺 直面 有 (图 2-102)， 在 两 侣 机 床上 使 用 同 9 一 名 
样 结构 的 夹具 。 


右 在 铣 两 水 平面 4 时 ， 工 件 在 两 定位 销 上 
























































倾斜 a 角 ， 而 铣 出 的 两 平面 4 按 夹具 要 求 平行 -———T. 
于 两 定位 销 中 心 连 线 ， 所 以 平面 4 与 工件 两 孔 
中 心 连 线 的 夹攻 为 a( 图 2-102a)。 = 
如 果 工 件 在 另 一 台 机 床上 ， 工 件 在 两 定 销 
如 果 再 在 另 一 台 机 床上 上， 工件 在 两 定位 销 上 倾 
斜 角 的 方向 与 图 2-102a 相反 ， 工件 的 4 面 与 两 
机 床 加 工 一 个 工件 不 同 项 目 ， 与 设计 一 个 夹具 只 用 于 一 个 工 位 和 一 台 机 床 不 同 ， 应 综合 分 析 
各 加 工 项 目 在 各 工 位 或 各 机 床上 误差 的 相关 性 。 为 保证 精度 应 采取 一 些 措施 ， 例 如 各 个 夹具 


上 的 倾斜 与 图 2-102a 相同 ， 铣 出 的 两 平面 B， 

按 严 具 要 求 垂 直 于 两 销 中 心 连 线 ， 这 样 两 水 平 

销 中 心 连 线 的 倾斜 角 为 2w， 加 工 出 的 两 垂直 面 e 
刀 对 4 面 产生 垂直 度 误 差 ( 图 2-102c ) 。 

上 定位 销 尺 寸 保持 一 致 ， 要 求 在 各 工 位 都 使 工件 相对 两 定位 销 朝 一 个 方向 接触 等 。 
2.9.2 夹具 在 机 床上 的 安装 


面 4 HINA BL Iñ] B 能 保持 和 王 直 (图 2-102b)。 但 
这 说 明 ， 当 设计 一 个 夹具 用 于 多 工 位 和 多 图 2102 同一 夹具 多 工 位 加 工时 误差 的 相关 性 
为 保证 工件 在 机 床上 的 加 工 精度 ， 应 使 工件 相对 于 机 床 切削 成 形 运 动 和 刀具 保持 正确 的 














第 2 章 工件 在 夹具 上 的 定位 








位 置 ， 即 夹具 在 机 床上 应 安 痿 在 正确 的 位 置 。 该 位 置 能 满足 一 般 精 度 要 求 ， 但 对 较 高 精度 的 
加 工 还 需 作 精密 调整 。 

例如 ， 普 通车 床 、 内 外 圆 磨 床 等 用 的 夹具 ( 卡 盘 . 心 轴 、 夹 头等 ) 多 通过 锥 柄 、 连 接盘 安 
EMLAK EKLE; 铣床 、 臣 式 狂 床 和 平面 磨床 等 笛 采 用 定位 键 妆 在 夹具 撒 面 上 ， 或 采用 定 回 
键 效 在 机 床 工 作 合 的 定位 槽 中 。 夹 具 在 不 同 机 床上 的 安 朔 误 老 在 0.005 ~ 0. 02mm 内 。 夹 具 
在 机 床上 的 定位 方法 和 结构 在 随后 的 革 市 中 介绍 。 

铅 床 、 镁 床 类 夹具 以 及 凶 套 、 狂 套 的 轴线 作为 对 刀 基 准 。 


2.9.3 夹具 的 精度 


1. 对 夹具 精度 的 一 般 要 求 

为 保证 加 工 出 合格 的 工件 ， 设 计 夹 具 时 应 正确 和 合理 地 制定 夹具 的 精度 要 求 。 夹 具 装 配 
后 的 精度 要 求 主 要 与 工件 的 加 工 精 度 和 夹具 的 结构 有 关 ， 也 应 考虑 制造 技术 水 平 。 

对 专用 夹具 ， 规 定 精 度 的 一 般 方 法 是 对 各 个 相关 零件 均 提 出 一 定 的 技术 要 求 ， 夹 具 
总 装 后 即 可 达到 (或 稍 加 调整 ) 要 求 的 精度 。 这 种 方法 用 于 零件 的 加 工 工时 较 多 的 情况 ， 
但 有 利于 磨损 后 的 维修 。 另 一 种 方法 是 不 对 各 相关 零件 都 提出 严格 的 精度 要 求 ， 在 夹具 
装配 后 ， 经 调整 、 修 麻 达 到 精度 要 求 ， 这 种 方法 对 装配 工人 的 技术 水 平 要 求 较 高 ， 夹 具 
维修 较 麻 烦 。 

一 般 可 参考 下 列 数据 确定 夹具 总 图 的 精度 ， 必 要 时 应 进行 精度 核算 。 

QD 工件 定位 用 的 各 支承 面 应 在 同一 平面 上 ， 人 允许 误差 0. 01~0.03mm( 不 超过 工件 定位 
面 平面 度 误 差 的 1/2)。 

( 各 支承 板 平面 应 平行 于 或 垂直 于 夹具 底面 ， 其 误差 不 大 于 0.01~0.02mm。 

@ 铀 床 导 套 孔 轴线 对 文 承 板 定位 面 的 平行 度 或 垂直 度 允 许 误差 为 0.03 ~ 0. 06mm/ 
300mm， 两 钱 侠 了 筷 同 轴 度 允许 误差 不 大 于 0. 02mm。 

夹具 尺寸 的 公差 见 表 2-48。 

夹具 的 角度 公差 见 表 2-49。 














































































































表 2-48 夹具 尺寸 的 公差 表 2-49 夹具 的 角度 公差 
工件 尺寸 公差 /mm| 夹具 相应 尺寸 公差 与 工件 公差 的 比值 工件 的 角度 公差 | 夹具 相应 角度 公差 /工件 角度 公差 
<0. 02 3/5 1’~10’ 1/2 
0. 02~0.05 1/2 
>10’~1° 2/5 
>0. 05~0. 20 2/5 
>0. 20~0. 30 1/3 > l. 
车 床 和 磨床 夹具 定 心 表 面 对 机 床 主轴 回转 轴线 的 同 轴 度 见 表 2-50。 
表 2-50 “加工 部 位 对 基准 要 求 的 同 轴 度 (单位 : mm) 
加 工 部 位 对 基准 要 求 的 同 轴 度 有 顶尖 的 夹具 普通 车 床 夹具 
0.05~0.1 0.005-0.01 0.01~0.02 
>0.1~0.2 0.01~0.015 0. 02~0. 04 
>0. 2 0.015 ~0. 03 0. 04- 0. 00 





铣床 夹具 对 刀 块 、 定 回 键 对 定位 元 件 的 位 置 精 度 见 表 2-51。 


i | i ] 
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表 2-51 位 置 精度 











工件 加 工 部 位 对 基准 的 位 置 精度 要 求 对 刀 块 工作 面 、 定 回 键 侧面 对 定位 元 件 基 面 的 平行 度 、 垂 直 度 允许 偏差 
( mm/100mm) (mm/100mm ) 
0.05~0.1 0.01~0.02 
>0.1~0.2 0.02~0.05 
>0.2 0.05~0.1 








钻 套 轴 线 对 夹具 底面 的 垂直 度 见 表 2-52。 
表 2-$S2” 钻 套 轴线 对 夹具 底面 的 垂直 度 
被 加 工 孔 对 定位 基准 的 垂直 度 要 求 (mmyl00mm) | 钻 套 孔 轴 线 对 夹具 底面 和 定位 基 面 的 垂直 度 允 许 偏差 (mmyl100mm ) 











0.05-0.1 0.01~0.02 
>0. 1~0.25 0.02~0.05 
>0. 25 0. 05 





钻 僚 孔 中 心 到 定位 面 的 距离 公差 见 表 2-53。 
表 2-53 ” 销 套 孔 中 心 到 定位 面 的 距离 





工件 孔 中 心 到 定位 面 距 离 的 公差 /mm 夹具 钻 套 孔 中 心 到 定位 面 距离 的 公差 /mm 
+0.05~+0. 10 +0. 005 ~ +0. 02 
+0. 10~+0. 25 +0. 02~ +0. 05 
>0. 25 +0. 05~+0. 10 














夹具 的 磨损 公差 见 第 7 章 ， 夹具 零件 的 表面 粗糙 度 和 热处理 一 般 要 求 见 附录 。 

2. 夹具 精度 的 校 核 

图 2-103 所 示 为 铣床 夹具 ， 加 工 工件 的 尺寸 二 =S0+0. 10mm。 根 据 前 面 介 绍 的 对 夹具 一 
般 的 技术 要 求 ， 在 夹具 总 图 上 标 出 主要 尺寸 公差 及 精度 要 求 。 

根据 总 图 的 技术 要 求 ， 对 各 相关 零件 提出 一 定 的 技术 要 求 (图 2-103) 。 零 件 加 工 好 后 ， 
除 尺 寸 L 和 (Z-a) 由 装配 时 调整 达到 要 求 外 ( 调 好 后 用 两 定位 销 固定 ) ， 其 余 技术 要 求 装 配 
后 即 应 达到 要 求 。 

首先 校 核 总 图 技术 要 求 是 否 满足 加 工 精 度 的 要 求 ， 影 响 工 件 矿 才 世 的 误 盖 有 : 尺寸 
(Z-a) 的 误差 +0.03mm， 工 件 定 位 面 对 五 面 的 垂直 度 误 差 0.02mm #ll2š JX 4 垂直 面 对 4 面 的 
垂直 度 误差 0. 015mm， 总 误差 +0. 065<+0. 10mm( 极 限 法 ) ， 或 总 误差 +0. 04<+0. 10mm( 概率 
法 )。 

















其 次 ， 校 核 和 零件 技术 要 求 是 否 满足 夹具 总 图 精度 的 要 求 ， 影 响 定 位 件 2 水 平定 位 面 对 夹 
具 底 面 4 平行 度 的 误差 有 : 底板 1 上 、 下 平面 的 平行 度 误 差 0.02mm， 定 位 件 2 水 平定 位 面 
与 其 底面 D 的 平行 度 误差 0.015mm， 总 的 误差 为 0.035>0.03mm( 极 限 法 ), 或 为 0. 025 < 
0.03mm( 概 率 法 )， 综 合 考 虑 可 以 接受 。 
影响 定位 件 2 乖 直 定位 面 对 夹 具 底 板 4 面 垂直 度 的 误差 有 : 底板 上 、 下 平面 的 平行 度 误 
差 0.02mm， 定 位 件 2 垂直 面 与 其 底面 的 垂直 度 误 差 0.01Smm ， 总 误差 为 0.035mm( 极 限 法 ) 
和 0. 025mm( 概率 法 ) ， 与 夹具 总 图 要 求 的 0.03mm 比较 ,综合 考虑 可 以 接受 。 
本 例 G 面 磨损 极限 的 确定 见 第 7 章 。 
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图 2-103” 钳 床 夹具 总 图 和 零件 的 技术 要 求 
1 一 底板 2 一 定位 件 3 一 工件 4— J 
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对 夹 紧 效 置 的 基本 要 求 是 在 夹 紧 过 程 中 不 改变 工件 的 定位 ; 夹 紧 力 应 足以 防止 由 于 切 
闭 力 使 工件 产生 位 移 和 振动 ; 夹 紧 力 的 作用 点 和 工件 的 支承 点 的 数量 和 位 置 应 合理 ; 来 紧 汇 


k. 
夹 紧 痛 置 应 有 足够 的 刚度 ， 但 刚性 不 能 过 大 ， 使 夹具 重量 太 大 ; Dube r B Je Z Jr 


a S et 未 济 上 不 一 定 合理 ;在 粗 加 工时 不 宜 采 用 膜 片 夹 
紧 和 液 性 塑料 夹 紧 。 


3.1 螺纹 、 晤 杆 晤 办 和 齿轮 齿 条 夹 迷 机 构 
































3.1.1 螺纹 夹 紧 机 构 
MZY Je Ze Pr JE KJE KI] 3-1 所 示 。 











图 3-1 螺纹 夹 紧 装置 的 基本 形式 
1、5、6、9 一 螺钉 2 一 压板 3 一 球面 垫圈 4、8、10 一 工件 
7 一 螺纹 套 11 一 双 头 螺 柱 


蝶 纹 夹 坚 的 优点 是 夹 案 力 大 ， 结 构 人 简单; 缺 操 是 夹 罕 和 松 开 费时 ， 对 大 型 工件 卷 动 强度 
大 。 为 减少 操作 时 间 ， 可 采用 快 凶 垫 疼 、 回 转 和 贸 链 翻转 压板 等 ， 为 降低 劳动 强度 ， 采 用 动 
力 扳 手 等 。 

1. 螺纹 夹 罕 用 的 主要 元 件 

现 举例 介绍 几 种 第 用 来 紧 螺 钉 的 形式 和 规格 尺寸 ， 见 表 3-1。 








图 a 固定 手柄 
压 紧 螺钉 


图 b 活动 手柄 
夹 紧 螺钉 
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M20 





M24 


表 3-1 
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几 种 常用 夹 紧 螺钉 的 形式 和 规格 尺寸 (单位 :mm) 


30, 
40, 
50, 
60, 
70, 
30, 
30, 
35, 
40, 
50, 
60, 


70, 


35, 40, 50, 60 
50, 60, 70, 80, 90 

60, 70, 80, 100 

70, 80, 100, 120, 140 

80, 100, 120, 140 

35, 40, 50 

35, 40, 50, 60 

40, 50, 60, 70, 80 

50, 60, 70, 80, 90, 100, 120 
60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160 
70, 80, 90, 100, 120, 140, 160 


80, 90, 100, 120, 140, 160, 180 
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图 c 六 角 头 夹 
芭 螺 钉 























注 : 1. 表 中 图 a 和 b 只 示 出 A 型 螺钉 ，B 型 和 C 型 螺钉 图 中 未 示 出 。 
2. 国定 手柄 夹 紧 螺钉 的 规格 尺寸 按 JBZT 8006. 3 一 1999; 活动 手柄 夹 紧 螺钉 按 JBZT 8006. 4 一 1999; 六 角 头 夹 紧 
螺钉 尺寸 按 JBZT 8006. 2 一 1999 。 
3. 螺钉 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 35~40HRC。 
4. A 型 螺钉 用 于 螺钉 直接 夹 紧 工件 ; B 型 螺钉 用 于 通过 压 块 夹 紧 工 件 ， 压 块 用 卡 环 与 螺钉 浮动 连接 (图 3-2a) ; 
C 型 为 螺钉 夹 紧 端 的 螺纹 拧 人 压 块 的 螺纹 孔 中 ， 使 压 块 与 螺钉 浮动 连接 (图 3-2b)。 这 两 种 压 块 的 尺寸 见 
表 3-2。 










< 本 IN 


N A 






a) b) c) 
图 3-2 ” 夹 紧 螺 钉 与 压 块 的 连接 





图 3-2c 表示 螺栓 通过 钢 市 夹 坚 工件， 图 中 所 示 夹 具 用 于 加 工 压 床 偏心 侠 。 使 用 钢 市 夹 
崇 速 度 快 、 稳 定 可 徘 ， 可 保证 加 工 精 度 。 

螺钉 夹 紧 时 采用 压 块 可 防止 压 坏 工件 表面 ， 并 可 防止 工件 可 能 的 俩 转 ( 当 螺钉 且 接 与 工 
件 接 触 时 工件 产生 偏转 的 可 能 性 大 ) ; 还 可 改善 夹 又 元 件 与 工件 的 接触 情况 ， 压 块 在 螺钉 上 
有 一 定 的 浮动 性 ， 球 头 夹 对 冰 与 压 块 具有 更 大 的 序 动 性 。 端 面 有 槽 的 压 块 用 于 夹 泽 毛 坏 
表面 。 
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表 3-2 夹 紧 螺钉 用 浮动 压 块 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 
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b) 
螺钉 挡 圈 
公称 GB 895. 1 一 1986 
直径 d 
M4 =. 
M5 —_ 
M6 _ 
M8 6 
M10 7 
M12 9 
M16 12 
M20 16 
M24 18 
注 : 1. 光 面 压 块 (图 a) 的 规格 尺寸 符合 GBZT 2171—2008; 槽 面 压 块 (图 b) 的 规格 尺寸 按 JBZT 8009. 2 一 1999。 





2. 压 块 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 35~40HRC。 
3. M6~ M12 螺钉 压 块 ，d, 公差 为 六 mm; M16 螺钉 压 块 d, 公差 为 2mm，M24 螺钉 压 块 ，d 公差 为 .28mm。 


当 夹 紧 蝶 钉 末 端的 形状 为 球形 时 ( 见 表 3-3 右 图 ) ， 螺 钉 球 形 表 面 左 端 与 压 块 ( 见 表 3-3 
左 图 )110° 锥 面 接触 ， 用 螺母 ( 见 表 3-3 中 间 的 图 ) 拧 在 压 块 上 挡住 螺钉 球 尖 ， 实 现 夹 罕 螺 钉 
与 压 块 的 浮动 连接 ， 其 矿 才 见 表 3-3。 
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| A | 
WU 


表 3-3 ”球形 夹 紧 螺 钉 用 压 块 和 薄 螺 母 ， 以 及 螺钉 末端 的 尺寸 (单位 :mm ) 








螺钉 公 
称 直 径 d 




















MI10 M16x1. 5 š 
M12 M18x1. 5 9 
M16 M24x2 13 
M20 M27x2 16 








可 用 各 种 螺母 夹 紧 工件 ， 表 3-4 列 出 了 认 手 柄 螺母 的 规格 尺寸 。 
表 3-4 帝 移 动手 柄 和 回转 手柄 螺母 的 规格 尺寸 





1 一 螺母 ”2 一 手柄 1 一 螺母 ”2 一 弹 自 片 
3 一 手柄 “4 一 销 
图 a 图 b 


























注 : 1. 图 a 尺寸 按 JB/T 8004. 8 一 1999; 图 b 尺寸 按 JB/T 8004. 9 一 1999。 
2. 螺母 材料 为 4 钢 ， 热 处 理 35~40HRC。 





3. 图 b 所 示 弹 算 片 的 尺寸 见 表 3-5。 
4. 图 a 中 gj 同 图 b 中 a。 


从 回转 手柄 螺母 的 优点 是 : 夹 紧 工件 后 ， 必 要 时 手柄 可 回转 一 定 的 角度 ， 以 腾 出 空间 操 
作 或 加 工 。 
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表 3-5 带 回 转手 柄 螺母 ( 表 3-4) 用 弹 自 片 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 








加 螺母 规格 D, . 
M8 10 0.4 
M10 12 0.4 
M12 14 0.5 
M16 18 0.6 
M20 2 0.8 








EE. 1. 规格 尺寸 按 JBZT 8004. 9 一 1999 。 
2. 材料 为 65Mn 钢 ， 热 处 理 硬 度 为 43~48HRC 。 





螺纹 夹 紧 工件 经 常 要 通过 压板 来 实现 ， 三 种 常用 的 压板 如 图 3-3 所 示 ， 其 尺寸 见 表 3-6。 
其 他 各 种 移动 和 转动 压板 见 JBZT 8010. 1~8010. 12 一 1999，。 


A 
-= | 


Fa 





图 3-3 三 种 常用 的 压板 
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表 3-6 





三 种 常用 压板 (图 3-3) 的 尺寸 














M6 40 18 6 17 5 4 9 
i 50 22 12 
60 25 17 

M10 — 6 17 
80 30 23 

80 32 6 20 

M12 100 36 8 12 30 
120 36 10 43 

40 8 12 24 

M16 45 10 15 36 
45 15 15 54 

50 10 15 30 

M20 50 15 15 48 
55 20 20 68 

160 55 15 20 40 

M24 200 60 20 25 60 
250 60 25 25 85 

200 65 20 30 55 

M30 250 70 25 35 80 
300 80 30 40 105 


注 : 图 3-3a 中 的 R= 




















图 3-4 所 示 为 两 种 贸 链 压板 (图 3-4a 和 b) 及 其 应 用 示例 (图 3-4c 和 d)， 可 显著 缩短 工件 的 装 
地 时 间 。 图 3-4c 所 示 的 夹 紧 方式 特别 适合 于 大 型 工件 ， 
这 两 种 贸 链 压板 的 尺寸 见 表 3-7， 表 3-7 中 的 B 型 压板 所 用 压 块 的 型 式 和 尺寸 见 表 3-8。 








表 3-7 两 种 匀 链 压板 的 规格 尺寸 


这 时 工件 需要 从 上 面 加 下 吊装 到 夹具 上 。 





Jr H 36 2 W 
钉 公 称 直 径 


M5 


M6 





(H11) 


6 











12 


15 











12 


15 








20 





10 
14 





di 
h | h, 
(H7) 
3 10 6. 2 











63 
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( 续 ) 
所 用 夹 骏 螺 b d d 
要 L Bb H b, I a H. b, i h hi d, 
钉 公称 直径 ”|(Hll) (H7) (H7) 

120 10 

M8 10 24 18 10 6 18 7 20 3 10 6.2 | 63 
140 14 
140 10 

M10 12 160 32 22 12 8 22 9 26 14 4 14 7.5 80 
180 18 
180 10 

M12 14 200 32 26 14 10 25 10 32 14 5 18 9.5 | 100 
220 18 
220 14 

M16 18 250 40 32 18 12 32 14 38 16 6 22 10.5 125 
280 20 
250 14 

M20 22 280 50 40 22 16 40 18 45 16 8 20 12.5 160 
300 20 
300 16 

M24 26 320 60 45 26 20 48 22 45 16 8 20 14.5 200 
360 20 












































注 . 1. 尺寸 按 JBZ/ZT 8010. 14—1999_ 
2. 压板 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 T215(A 型 ) 和 35~40HRC(B 型 ) 。 
3. B 型 压板 用 压 块 的 尺寸 见 表 3-8. 









L i 


A I I RR 


c) d) 
图 3-4 ”两 种 贸 链 压板 及 其 应 用 实例 
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表 3-8 贸 链 压板 ( 表 3-7,B 型 ) 用 压 块 的 尺寸 (单位 :mm ) 
A 型 C 弄 





相配 件 尺寸 


2 


¿ 
/ 


< 
3 
— 
| /1 
> 

















JR R r R] 2 18: 
j H h d d, 
钉 公称 直径 (all) 
10 
M6 30 14 6.5 6 
14 
a 
10 
M8 40 16 6.5 6 
14 
10 
M10 50 14 20 8.2 8 40 32 8 M5 8 
18 
10 
M12 60 14 25 10.5 10 50 40 10 M6 10 
18 
14 
M16 80 16 ep 11.5 12 60 50 12 
20 
M8 13 
14 
M20 100 16 40 14 16 80 16 
20 
16 
M24 125 ' 16.5 16 100 5 18 M10 16 


注 : 1. 尺寸 按 JB/T 8009. 4 一 1999 。 
2. 尺寸 B, 见 表 3-7 中 的 尺寸 6,， 尺 寸 h, 见 表 3-7 RBN SF hi, d, 见 表 3-7 中 的 尺寸 d,，ds 见 表 3-7 中 的 尺寸 d. 
3. d, 为 采用 A 型 压 块 时 ， 在 压板 上 铬 孔 的 直径 。 
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各 种 钩 形 压板 在 夹具 中 应 用 较 多 ， 其 特点 是 结构 紧凑 ， 易 于 采用 气 、 液 夹 紧 ， 但 夹 紧 力 
受 压板 悬臂 长 度 的 影响 。 常 用 的 一 种 钓 形 压 板 组 件 如 图 3-5 所 示 ，A 型 压板 的 主要 尺寸 见 表 
3-9; 图 3-5 中 B 型 压板 的 尺寸 与 A 型 压板 的 尺寸 相同 ， 只 是 钩 形 压 板 上 端 不 是 光 孔 ， 而 是 
螺纹 孔 ( 见 表 3-10 图 a) ， 套 简 下 端 不 是 螺 孔 ， 而 是 光 孔 (其 直径 d, 见 表 3-10) ; C 型 结构 尺 
十 与 A 型 不 同 之 处 是 套 简 内 和 孔 形 状 有 变化 ( 见 表 3-10 图 b)， 其 尺寸 见 表 3-10。 对 于 图 3-5 
中 的 A 型 和 C 型 压板 ， 轴 套 上 端 开口 尺寸 见 表 3-10 图 c; 对 B 型 压板 ， 轴 套 上 端 开 口 尺寸 
见 表 3-10 图 d。 
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c) 


图 3-5 #UJÉEJEARZHfE 
1 一 套 简 ”2 一 多 形 压板 3 一 螺母 ”4 一 螺 柱 5 一 弹 壬 6 一 螺钉 (d;) 7 一 销 (ds ) 

市 螺 旋 槽 的 钩 形 压板 在 气 、 液 传动 的 夹具 中 得 到 应 用 ， 图 3-6 所 示 夹 具 在 连接 板 4 上 有 
两 个 钓 形 压板 夹 紧 工件 (图 中 只 表示 了 一 个 )。 当 双 作 用 气 氏 或 液压 红 驱 动 杆 癌 上 移动 时 ， 
使 钓 形 压板 松 开 工件 ， 然 后 沿 曼 旋 槽 顺 时 针 回 转 一 定 角 度 ， 取 下 工件 ; 再 装 上 工件 后 ， 豫 动 
杆 向 下 移动 ， 钓 形 压 板 逆 时 针 方 向 转动 ， 夹 紧 工 件 。 

压板 的 回转 角度 根据 结构 需要 可 在 30°~90° 内 变动 ， 在 满足 让 开工 件 外 形 的 条 件 下 ， 应 
取 较 小 的 角度 ， 以 减 小 压板 的 工作 行程 ， 并 可 避免 采用 大 的 螺旋 角 ， 推 荐 螺旋 角 为 30? ~ 
40° ， 以 保证 压板 转动 的 灵活 性 。 为 防止 夹 紧 时 产生 的 转 矩 使 压板 产生 倾 射 ， 支 承 僚 2 的 高 
度 应 达到 压板 的 上 端 。 
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表 3-9 钩 形 压板 组 件 ( 图 3-5a) 结构 尺寸 (单位 :mm) 


Do 
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d M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 
|w]Iwlalw|w]ls |o e]ə s|e] e] 

B 16 20 25 30 35 40 50 

D( H7/n6) 22 28 35 42 48 55 65 

di( H9/í9) 16 20 25 30 35 40 50 
H 100 | 95 | 120 
OnagamE ° 

r( hu) 12. 5 17.5 20 25 
而 li | 20 | 18 124122 |130126 36 | 35 45 142 5 5 | 6 
EE 
was listless 

Di 75 

D, = 4 == 4 54.4 64.4 

d, 34 
件 3: P&#£](d,x1) M3x5 M8x10 M10x12 
销 (ds xD) 3(n6)x10 5(n6)x20 | 5(n6)x20 
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( 续 ) 


H, 40 48 95 115 | 112 132 135 | 160 
h, 30 38 75 95 85 103 100 | 125 














30 32 34 38 40 


! 31~36 到 二 86 81~100 | 100~120 
36~42 45~52 58~70 70~82 87~105 99~ 120 125~ 145 

K 7 13 | 10 ! . 27.5 37.5 | 32.5 |42.5 

所 用 弹簧 斥 二 0. 8x8x38 | 1x10x45 | 1.2x12x52 | 1.4x14x75 | 1.6x20x95 | 2x25x105 |2.5x28x115 


注 . 钓 形 压 板材 料 为 45 钢 ， 热 处 理 35~40HRC， 套 简 材 料 为 45 钢 ， 热 处 理 225~255HBW。 














表 3-10 图 3-5 rh B 型 和 C 型 钩 形 压板 的 部 分 尺寸 和 所 用 销 和 弹 答 规格 (单位 :mm) 








B 型 C 型 
A 型 C 型 B 型 
— 
SS la 
a 
0.3 0 li 
a) b) c) " 
s. Ten 
d d,( H7) 所 用 销 规 所 用 弹 往 规格 
格 (B 型 ) (C 型 ), 天 见 表 3-9 
K=7, 0. 8x8x20 
M6 2(n6)x14 


K=13, 0.8x8x32 





K=10, 1x10x25 
K=14, 1x10x30 


M8 3 3(n6)x18 


M10 4 4( n6) x22 1.2x12x40 





M12 4 4(n6)x28 1. 4x14x52 


M16 5 5(n6)x32 17 23 40 1. 6x20x52 
75 40 
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续 ) 
所 用 销 规 所 用 
格 (B 型 ) (C 型 ), K 见 表 3-9 


K=27.5, 2x2. Sx48 
M20 6 6(n6)x35 

K=37.5, 2x2. Sx78 

K=32.5, 2. 5x28x65 
M24 6 6(n6)x45 


K=42.5, 2.5x28x100 
注 . 1. 尺寸 按 JB/T 8012. 1 一 1999 。 

2. B 型 钓 形 压 板 所 用 弹 得 尺寸 同 A 型 ( 见 表 3-9) 。 

3. 图 中 尺寸 dj 见 表 3-9。 


d ds( H7) 
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图 3-6 %FWEERDeME 092 EAR 
1 一 钩 形 压 板 ，2 一 支承 套 3 一 钢 球 4 一 连接 板 
压板 所 需 行程 按 下 式 计 算 : 


S Tda 
Ë tanB 360°tanB 
式 中 5 一 一 压板 回转 时 沿 圆 周转 过 的 行程 ， 单 位 为 mm; 
d 一 一 压板 导向 圆柱 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
B 一 一 压板 螺旋 槽 的 螺旋 角 ， 单 位 为 (?) ; 
Qa 一 一 压板 的 回转 角 ， 单 位 为 (°)。 


TO 
大 三 一 开 信 见 表 3-11 
及 -00 (天 值 见 表 3-11) 
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则 h=Kd 
表 3-11 #JEZ ER = In] [E| FEE pe s K TË 





K 
30° 0. 45 0. 68 0.91 1.36 
SR 0. 37 0. 56 0. 75 1.12 
40° 0.31 0.47 0. 62 0. 94 


当 用 螺钉 直接 夹 紧 工 件 时 ， 为 快速 取 下 和 安装 工件 ， 可 采用 图 3-7 所 示 的 回转 压板 ， 夹 
紧 螺 钉 拧 在 回转 板 的 螺 孔 中 夹 紧 工件 。 松 开工 件 后 ， 按 箭头 方向 转动 回转 压板 ， 回 转 压 板 绕 
E£] 3 的 轴线 转动 ， 即 可 取 下 工件 。 回 转 压 板 1 的 尺寸 见 表 3-12。 





图 3-7 夹 泽 螺钉 用 回转 压板 
1 一 回转 压板 2 一 夹 紧 螺 钉 3 一 螺钉 


表 3-12 图 3-7 所 示 回 转 压 板 的 尺寸 (单位 :mm) 














(/) 
螺钉 直径 d H(h11) | d,(H11) R 配 用 螺钉 (图 3-7 件 3) 
M5 6 6 M5x6( GB/T 830) 
M6 8 8 9 M6x8( GB/T 830) 
M8 10 10 M8x10(GB/T 830) 
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( 续 ) 


螺钉 直径 d KSEEEREB R 配 用 螺钉 (图 3-7 件 3) 


M10 50~90 11 M10x12( GB/T 830) 
M12 60~ 100 12.5 M12x16( 专用 件 ) 
M16 80~ 120 M16x20( 专用 件 ) 


zE. 1. 尺寸 按 JB/T 8010. 15 一 1999， 
2. r+ 尺寸 系列 在 90 mm 以 内 按 5 mm 递增 , 大 于 90 mm 按 10 mm 递增 。 
3. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 硬度 为 35~40HRC。 








在 螺纹 夹 紧 机 构 中 ， 在 螺钉 或 螺母 与 压板 之 间 采 用 普通 开口 垫圈 ( 图 3-8a) 或 直接 用 开 
口 压板 夹 紧 工件 (图 3-8b) ， 松 开工 件 后 只 要 取出 开口 垫圈 或 开口 压板 ， 即 可 迅速 取 下 工件 ， 
而 不 用 将 螺母 或 螺钉 取 下 。 开 口 压 板 的 形式 可 根据 具体 情况 设计 ， 例 如 对 图 3-9 所 示 的 快 各 
压板 ， 松 开工 件 后 ， 压 板 问 右 移 动 一 段 距离 ， 即 可 取 下 压板 和 工件 。 














图 3-8 ”开口 垫圈 和 开口 压板 图 3-9” 快 秃 压板 
为 快速 取 下 和 安装 工件 ， 还 可 采用 回转 垫圈 ， 例 如 表 3-13 所 给 出 的 回转 垫圈 ， 当 松 开 
工件 后 ， 执 圈 按 策 头 方 回转 动 ， 即 可 快速 取出 工件 。 
表 3-13 ”回转 垫圈 的 尺寸 (单位 :mm) 








螺钉 直径 








螺钉 直径 r 站 


注 : 





b 
1. 尺寸 按 JBZT 8008. 4 一 1999; Ls 


2. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 35~40HRC。 
3. 根据 使 用 情况 ， 可 不 带 直 径 为 d 的 沉 孔 。 
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文 承 元 件 是 螺纹 来 紧 机 构 的 组 成 部 分 ， 有 多 种 形式 的 支承 元 件 。 在 图 3-10a 中 采用 文 承 
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图 3-10 ”支承 螺钉 的 应 用 
1 一 支承 螺钉 “2 一 螺母 
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螺钉 1， 支 承 高 度 可 调 ， 并 用 螺母 2 锁 紧 。 图 3-10b 所 示 为 六 角 头 可 调 支 承 螺钉 ， 图 3-10c 
所 示 为 滚 花 手 把 可 调 支承 螺钉 。 当 工件 高 度 大 时 ， 可 将 支承 螺钉 安装 在 支柱 (图 3-10d) 上 端 
的 螺 孔 中 。 文 承 元 件 也 可 做 成 文 钉 (支承 销 ) 的 形式 。 

图 3-11 所 示 为 一 种 项 压 式 夹 紧 机 构 。 

在 螺纹 和 其 他 夹 紧 机 构 中 ,经常 采用 球面 垫圈 。 球 面 垫圈 一 般 成 对 ( ru JÉ [i] sJ PR [81 5) ll 
凹 形 120? 锥 面 的 ) 使 用 (图 3-12a); 有 时 120° 锥 面 沉 孔 做 在 相关 件 上 ， 则 这 时 只 用 一 个 凸 形 
球面 垫圈 即 可 (图 3-12b)。 
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图 3-11 一 种 顶 压 式 夹 紧 机 构 
1 一 手柄 “2 一 螺钉 “3 一 顶 压 螺 钉 
4 螺纹 套 5 一 销 6 一 螺栓 

球面 垫圈 的 应 用 如 图 3-13 所 示 ， 
有 球面 垫圈 、 缴 面 压 板 和 球面 支承 。 
图 3-13b 所 示 垫 圈 的 效果 比 图 3-13a 好 。 
球面 垫圈 的 规格 尺寸 见 GBZT 849 一 
1988,， 锥 面 垫 圈 的 规格 尺寸 见 GBZT 
850 一 1988。 因 为 球面 垫圈 相对 锥 面 垫 
轿 有 一 定 的 摆动 (浮动 ) ， 所 以 标准 规 
定 : 球面 垫圈 内 孔 的 直径 与 普通 垫圈 
内 孔 的 直径 相同 ， 而 狼 面 垫 轿 内 孔 直 
径 比 球面 内 孔 的 直径 大 ， 这 一 点 在 设 
We 注意 。 图 3-13 “球面 垫圈 应 用 示例 
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图 3-14 所 示 为 从 两 个 方 回 共 4 点 夹 紧 工 
件 用 的 贸 链 压板 结构 ， 两 个 浮动 压 块 与 工件 
的 接触 均 为 圆 弧 形 ， 浮 动 压 块 1 和 2 将 工件 
压 在 两 相互 垂直 的 定位 文 素 上 。 为 取出 工件 ， 
和 爷 松 开 球面 螺母 ， 使 活 布 螺栓 按 顺 时 针 方 回 
转动 ， 然 后 使 贸 链 压板 6 绕 轴 间 上 转动 ， 即 
可 取 下 工件 和 安装 工件 。 对 这 种 结构 ， 在 球 
面 螺母 下 不 适合 采用 一 般 的 锥 面 垫 圈 ， 因 为 
A edt 图 3-14 4 点 夹 紧 饮 链 翻转 压板 
I ss. x 1、2 一 浮动 压 块 ”3 一 球面 螺母 ”4 一 悬挂 式 垫圈 
悬挂 式 垫圈 上 部 半圆 部 分 卡 在 球面 螺母 的 人 台 5_” 活 节 螺 钉 “6_ 饺 链 压板 
崩 上， 螺母 的 球面 与 悬挂 式 垫 罗 120? 锥 孔 接 
和 触 。 巧 挂 式 垫圈 的 规格 尺寸 见 表 3-14。 多 点 浮动 夹 紧 可 同时 夹 芭 多 个 工件 ， 并 能 补偿 各 夹 又 
部 位 上 的 尺寸 差别 ， 使 各 点 均匀 受 力 。 

表 3-14 ”悬挂 式 120° 锥 孔 垫 圈 的 规格 尺寸 (单位 ;mm) 









































夹 紧 螺钉 直径 b h 
M6 2.3 2.6 
M8 2 7 3.2 
M10 3 4 
M12 3.2 4.7 
M16 4 5.1 
M20 4.4 6.6 
M24 7.5 6.8 
M30 pf 9.9 
M36 7.5 14.3 
M42 12.5 14. 4 
M48 15 17.4 














zE. 1. 尺寸 按 JB/T 8008. 1 一 1999， 
2. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 35~40HRC。 
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2. 螺纹 夹 紧 力 的 计算 

螺纹 夹 紧 是 斜 棉 夹 紧 的 一 种 变型 ,螺旋 面 就 是 绕 在 圆柱 上 的 斜 棉 面 。 下 面 以 螺钉 夹 紧 
(图 3-15 ) 为 例 进 行 分 析 。 

JJ 0 作用 在 手柄 上 ， 产 生 力 和 矩 M= 0L。 

工件 对 螺钉 末端 产生 反作用 力 六 (其 值 等 于 夹 紧 力 )， 站 的 摩擦 力 为 F. =F'tane =Ftanp。 
摩擦 力 作用 在 整个 接触 面 上 ， 计算 时 按 集中 作用 在 当量 摩擦 半径 r" 上 。r' 的 大 小 与 螺钉 
末端 的 形状 有 关 。 在 螺钉 末端 产生 的 反 力 矩 M .= F r'. 

固定 内 螺纹 对 螺钉 的 反作用 力 有 : 垂直 于 螺旋 面 的 正 压力 N 和 螺旋 面 上 的 摩 探 力 F... 
其 合力 为 RR， 合力 R 作用 在 整个 螺旋 面 上 ， 计算 时 按 集中 作用 在 螺纹 中 径 上 。R 的 水 平分 力 
为 R,、 和 垂直 分 力 为 来 紧 力 F( 图 3-15b)。 作 用 在 螺纹 中 径 上 的 反作用 力 窍 M. =R r,=[ Ftan 
(CQa+p1) |r,o 





























图 3-15 ”螺钉 夹 紧 受 力 的 分 析 


由 力矩 平衡 条 件 得 
M=M+M. (3-1) 
QL = ( Ftane)r'+| ( Ftan( a+@, ) |r, 
得 
OL 
ne a (Coe) 
式 中 一 一 单个 螺钉 的 夹 紧 力 ， 单 位 为 N; 
0 一 一 作用 在 手柄 上 的 力 ， 单 位 为 N; 
[一 一 手柄 的 长 度 ， 单 位 为 mm; 
六 一 一 螺钉 末 冰 与 工件 接触 的 当量 摩 控 半径， 单位 为 mm; 
螺钉 螺纹 中 径 的 一 半 ， 单 位 为 mm. r,=d,/2;; 
Qa 一 一 坚 纹 升 角 ， 单 位 为 (°); 
9 一 一 螺钉 末端 与 工件 或 支承 面 的 摩擦 角 ， = arctanf, 单位 为 ( °) ( >4 HE FF 5 I] ° 


(3.2) 








r 
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是 螺母 与 支承 面 的 摩擦 角 )，; 
pi 一 一 内 、 外 螺纹 表面 当量 摩 探 朋 ，e, =arctanf ， 单 位 为 (?) ; 
厂 和 太一 一 分 别 为 螺钉 与 文 素面 的 摩 探 系数 和 螺纹 表面 的 当量 摩 控 系 数 。 

用 螺钉 夹 紧 时 ， 螺 钉 承 受 轴 辐 压力 ; 用 螺母 严 紧 时 ， 螺 栓 、 螺 柱 承 受 轴 辐 拉力， 所 以 式 
(3-2) 同样 适合 于 用 螺母 夹 紧 时 的 计算 。 

曝 钉 末端 和 螺母 与 文 承 面 的 摩 探 系数 /的 参考 值 为 : 螺纹 材料 为 钢 ， 对 材料 为 钢 和 和 狼 铁 
的 干燥 加 工 面 ，f=0. 10~0. 16; 对 有 油 的 加 工 面 ，f= 0.06~0.10; 对 工件 表面 有 下 线 刀 猴 的 
加 工 面 ，F= 0.30( 刀 站 方 癌 与 所 设计 夹具 切削 力 的 方向 一 致 ) f=0.40( JJJE u] 1 JBI) JJ 
AJP] E B); 对 喷 砂 处 理 的 钢 结构 件 表面 ，F= 0.45~0.55; 对 轧 制 、 钢 刷 清理 的 钢 结构 件 
表面 ，f=0.30~0.35。 了 的 精确 值 应 通过 试验 确定 。 

内 、 外 螺纹 表面 当量 摩擦 系数 万 为 0.10~0.20， 一 般 取 及 =0. 15。 

螺纹 来 紧 常 见 的 形式 如 图 3-16 所 示 。 图 3-16a 主要 用 于 未 加 工 面 ; 图 3-16b 所 示 ， 螺 
钉 主要 用 于 经 粗 加 工 的 表面 ; 图 3-16c、d 所 示 的 带 压 块 的 螺钉 ， 主 要 用 于 工件 未 加 工 面 
(用 市 齿 纹 的 压 块 ) 和 需要 夹 紧 面积 较 大 、 减 小 对 工件 表面 单位 压力 、 避 免 工件 表面 损坏 
等 情况 。 























a) b) c) d) e) f) 
图 3-16 ”螺纹 夹 紧 的 形式 
螺钉 末 靖 为 球面 (图 3-16a) 时 , r'=0， 所 以 由 式 (3-2) 得 其 夹 紧 力 
L 








rtan(Q+OD) ) — 
螺钉 末端 为 圆柱 端面 (图 3-16b) 时 ， 在 圆柱 端面 上 的 单位 压力 为 
p= (R= (3-4) 
Tr R° 2 


在 半径 为 p， 宽 度 为 无 限 小 do 8 ⁄43JÉ F BJEEJ JJ kE 5 
dM=dF . p=fp(2™p)dp * p=2nfpp dp 
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W=2m| prdp = 2xi = (3-5) 
将 式 (3-4) 代 入 式 (3-5) ,得 
M= I| _ | -3 r= lp F=r'fF 
3 -3 Fh = 3 fF =r f 


D 
3 





f=tang 


由 式 (3-2) 得 


0 ”’ (3-6) 


1 
r,tan( Q+OD) ) t Dtang 


式 中 “也 一 一 蛇 钉 末 冰 圆柱 百 径 ， 单 位 为 mm。 

对 图 3-16c 所 示 的 情况 ， 因 为 螺钉 末端 球面 与 压 块 平面 接触 ， 所 以 压 块 对 工件 产生 的 夹 
崇 力 也 按 式 (3-3) 计 算 。 这 里 逢 要 说 明 ， 蝶 条 产生 的 夹 罕 力 作用 在 压 块 上 ， 压 块 作用 在 工 
件 上 的 力也 是 户 ， 与 压 块 下 端面 的 形状 无 天。 

对 图 3-16d 所 示 的 情况 ， 蝶 钉 球 面 与 压 块 在 锥 面 下 径 为 D 的 圆周 上 接触 ， 在 锥 面 ( 锥 角 
为 B) 上 的 硅 探 力矩 为 








M=fFReot fpr 
ee 
2 


由 却 (3-2) 得 


a CGC 本 


r,tan( Q+OD) ) +Rcot Ftang 
式 中 R 一 一 螺钉 末端 球面 半径 ， 单 位 为 mm。 
对 图 3-16e 所 示 的 情况 ， 由 对 图 3-16b 所 示人 情 况 的 分 析 ， 可 得 螺母 与 工件 (或 其 他 夹 紧 
元 件 ) 的 摩 探 力 矩 为 














R 3 _ 3 
M=2pp | pdp ee 3 
F D d 
= 将 ` Ww 三 一 一 三 一 
而 p TCR) 将 p 代入 上 式 ; X R SU. 
所 以 l ol S mui 
a = E r 
,_1/D-d 
"3\p’-a 
由 式 (3-2) 得 
L 
F=qQ——r (3-8) 


1 /D-d 
mtan( Q+p1) + YES tane 
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式 中 D 和 4d 一 一 螺母 与 支承 面 接 触 环形 面 的 外 径 和 内 径 ， 单 位 为 mm. 

对 图 3-16f 所 示 的 情况 ， 因 为 螺母 球面 与 垫圈 上 的 内 锥 面 接触 ， 螺 母 对 工件 产生 的 夹 紧 
力也 按 式 (3-7) 计 算 ， 这 时 RR 为 球面 螺母 球面 的 半径 。 

3. 螺纹 夹 紧 强度 的 计算 

螺纹 夹 紧 时 螺钉 (或 螺栓 . 螺 柱 ) 承受 拉 应 力 和 扭 应 力 。 

由 于 钝 轴 向 夹 紧 力 为 ， 螺 栓 等 承受 的 拉 应 力 为 

















o= _ (3-9) 
可 
式 中 di 一 一 蝶 纹 小 符 ， 单 位 为 mm. 
由 于 螺纹 表面 的 摩 探 力 矩 产生 的 切 应 力 为 
d, 
M. tan(a+pi) 2d, F 
中 ~ 
16 4 


tana+tanp) 2d, 


~ 1-tana tanë ”ds 
式 中 Mi 一 一 虹 纹 表面 上 的 摩擦 力 箱 ， 单 位 为 N: mm; 
WW 一 一 抗 扭 截面 系数 ， 单 位 为 mm ; 
d, 一 一 螺纹 中 径 ， 单 位 为 mm. 





、 tana+tanpj 24d, 

De s — (3-10) 
l-tanatangpg, d, 

则 T=C0 





对 钢 制 螺纹 ， 按 第 四 强度 理论 ， 得 在 曙 纹 小 经 截面 上 所 承受 的 合成 拉 应 力 为 
G= Vo +37 =oV1+3C° <[ co] 
设 A=V1+3C ， 并 将 式 (3-9) 代 入 上 式 得 


A F =<[ o] 


(3515 





G 
T 72 K 
1 

说 明 : 当 轴 向 力 为 下 时 ， 应 按 AF 值 计 算 螺 纹 的 强度 。 
式 中 “ 玉 一 一 轴 回 严 紧 力 ， 单 位 为 N; 

人 一 一 考虑 切 应 力 ， 所 需 夹 紧 力 放大 系数 ( 见 表 3-15 ) ; 

[oj 一 一 螺纹 材料 的 许 用 拉 应 力 ， 单 位 为 MPa; 

0 一 一 螺纹 材料 的 弹性 极限 ， 单 位 为 MPa; 

K 一 一 螺纹 紧 连 接 对 弹性 极限 的 安全 系数 。 

根据 上 述 各 式 计算 得 表 3-15 中 的 数据 。 
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表 3-15 式 (3-10) 中 的 系数 C 和 式 (3-11) 中 的 入 的 计算 值 
螺纹 公称 直径 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 
22. 051 
20. 752 
3 






螺纹 
参数 


0. 26 
0. 31 
见 式 (3-10) . 0. 36 


/1 =tangl 0.41 





[ 见 式 (3-2)] 1.1 
1.13 
1.18 


1.23 

















曙 纹 连接 弹性 极限 安全 系数 天 见 表 3-16。 
表 3-16 ”螺纹 连接 弹性 极限 安全 系数 K. 


K 
螺纹 材料 螺纹 规格 ase - === 
变 载荷 
M6~ M16 4~3 10~6.5 
| >M16~ M30 3.9 6; 5 
M6~ MI16 5~4 T. 555 
合金 钢 
>M16~ M30 9:15 5 


对 机 床 夹具 ， 一 般 按 毅 载 谷 取 安全 系数 ;对 切 前 力 变 化 大 或 断 续 切 前 的 夹具 按 变 载 傈 取 
4. 螺纹 产生 的 轴 向 夹 紧 力 和 所 需 力 抵 
表 3-17 列 出 了 螺纹 在 纯 拉 伸 或 压缩 下 的 最 大 轴 回 载 谷 让 (未 考虑 安全 系数 ) o 

表 3-17 螺纹 在 纯 拉 伸 或 压缩 下 的 最 大 轴 向 载荷 F ,( K z 2 # 25) 


























螺纹 连接 等 级 

螺纹 公 螺纹 小 

称 直径 径 截 面 螺纹 材料 屈服 强度 R, /MPa 

d/mm 积 A, /mm2 400 480 640 900 1080 

最 大 轴 问 载 何 F, =AlxR, (kN) 
M6 18.99 7.60 9. 12 12. 15 17. 09 20. 50 
M8 34. 70 13. 88 16. 67 pp 31. 23 37. 48 
M10 55.10 22. 04 26. 45 35.26 49. 59 59.51 
M12 80.21 32. 08 38. 50 51.33 72.19 86. 63 
M16 150. 33 60. 13 72.16 96.21 135. 30 162. 36 
M20 234. 90 93. 96 112. 75 150. 34 211.41 253. 69 
M24 338. 23 135. 27 162. 35 216. 47 304.41 365. 29 
| 四 中 碳 钢 漆 | 低 矶 合金 钢 , | ”合金 钢 漆 火 ， 
螺钉 、 螺 栓 和 螺 柱 的 材料 低 碳 钢 或 中 碳 钢 Ju. FLK OK. FLK 回 火 
IL LET 2 





注 : 1. 本 表 数 据 要 求 螺 纹 中 径 公 差 不 大 于 6H/6g。 
2. 机 床 夹具 夹 紧 用 螺纹 一 般 采 用 5.8 级 和 6.8 级 。 


Z#J&UJW JJ, nil h i822 6 SE Asli] 28 fF F feVFBJ5e Kalllnj3e 28 JJ F, =F ZÀ ( F, 见 表 


3-17,À 见 表 3-1$) ， 计 算 结 


和 ma 
esa ma 
小 E= 
I 摩擦 系 
d/mm 


数 胡 








果 见 表 3-18 和 表 3-19 。 
表 3-18 用 末端 为 球面 的 螺钉 和 用 带 端面 推力 轴承 的 螺母 夹 紧 ， 考 虑 切 应 力 允许 的 
最 大 轴 向 夹 紧 力 F, 和 力矩 M,( 未 考虑 安全 系数 ) 


螺纹 连接 等 级 和 螺纹 材料 届 服 强度 R. 
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5.8 
R, =400MPa 


6.8 
R, =480MPa 


8.8 
R, =640MPa 


10.9 
R, =900MPa 


12.9 
R, =1080MPa 


M,/N - 





. 08 


. 10 
Mó 


. 15 


M8 


MI10 





M12 


M16 


M20 


CQ OO WW hh 


DD 一 PP o 





M24 








F 
s: F,=— (F, 见 表 3-17， 和 见 表 3-15) 。 


2. M, 按 式 (3-5) 计算 。 








CQ OO — .. 
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表 3-19 ”螺纹 连接 等 级 为 6.8 级 (o. =480MPa) ， 用 末端 为 圆柱 端面 的 螺钉 和 用 螺母 夹 紧 ， 
考虑 切 应 力 允 许 的 最 大 轴 向 夹 紧 力 F, 和 力矩 M， 和 M.( 未 考虑 安全 系数 ) 

















JY | 螺纹 表面 当 螺钉 或 螺母 与 支承 面 的 摩擦 系数 了 
称 直径 / | 量 摩 探 系 F,/kN . : | 0.10 0. 15 0. 20 
mm 数 广 ( 柱 端 螺钉 夹 紧 ) /Nm M. (螺母 夹 紧 ) Z/N - m 
0. 08 8.0 7.99 9. 65 
N. 0.10 18 8.23 9. 86 
0. 125 7.5 8.39 9. 95 
0. 15 7.1 8.43 9.91 
0. 08 14.7 19. 69 23. 84 
0. 10 14.3 20. 14 24. 19 
_ 0. 125 13.6 20. 40 24. 24 
0. 15 13.0 20. 69 24. 35 
0. 08 23.6 38. 53 46. 63 
N" 0. 10 23.2 39. 93 47. 09 
0. 125 2.0 40. 37 47.91 
0. 15 21. 0 40. 90 48.11 
0. 08 34. 4 63.61 77. 09 
0. 10 33. 5 65. 24 78.37 
. 0. 125 32.1 66. 61 79.18 
0. 15 30. 8 67. 84 79. 90 
0. 08 65. 6 158.7 191.7 
0.10 63. 8 164.1 196.1 
r. 0. 125 61.1 167.8 198. 5 
0. 15 58.7 72.2 201.7 
0. 08 102. 5 313.7 379.1 
0. 10 99. 8 322.1 385.4 
. 0. 125 95. 5 330.3 390. 9 
0. 15 91.7 342. 3 401.2 
0. 08 147. 6 538.1 649. 9 
s. 0.10 143.7 554. 9 663. 8 
0. 125 137.6 568. 9 673.1 
0. 15 132 582. 9 682. 9 




















注 : 1. M, 按 式 (3-5) 计算 ，M。 按 图 3-16e 所 示 夹 紧 方 式 计 算 M 的 公式 计算 时 ,螺钉 末端 圆柱 部 位 的 直径 D( 图 

3-16b) 为 : 4.Smm(M6) ，6mm(M8) 7mm(M10), 9mm( M12), 12mm( M16), 15mm( M20) 和 18mm(M24) 。 

2. 计算 时 螺母 与 工件 或 文 承 面 接触 尺寸 Dxd( 图 3-16f) 为 : 9. Smmx7mm(M6) , 13. 3mmx 19mm( M8) , 16. Smmx 

1lmm(M10) 18.05mm x 13mm(M12) ，22. 8mmx 17mm(M16) ，28. 5mm x 22mm ( M20) 和 34. 2mm x 26mm 
(M24) 。 当 同一 规格 螺母 尺寸 万 不 同时 ， 其 计算 值 与 本 表 相 差 很 小 (1% ~2% ) 。 


_ 当 螺纹 连接 等 级 不 是 6.8 级 时 ， 表 中 数据 应 E|" 











,这 里 ,为 其 他 级 别 螺纹 材料 的 届 服 强度 。 





已 知 用 螺母 、 螺 柱 夹 紧 工 件 的 力 为 f=12kN， 螺 母 与 支承 面 的 摩擦 系数 和 螺纹 接触 表 

摩擦 系数 了 均 为 0.15， 选 择 夹 紧 螺 纹 的 规格 和 连接 等 级 。 

取 安 全 系数 K .=3.5， 则 螺纹 连接 应 能 产生 (承受) 的 轴 问 力 Ff,=12kNx3.5=42kN。 

由 表 3-19 可 知 ， 在 螺纹 连接 等 级 为 6.8 级 和 RR =480MPa 的 条 件 下 ,对 f=f =0.15， 可 
58. 7kN 


选 螺纹 规格 为 M16，F,=58.7kN>42kN。 这 时 实际 安全 系数 AK= KN 一 >， (Lp a 








第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 


改 用 螺纹 连接 等 级 为 5.8 级 和 RR,=400MPa( 见 表 3-17) 的 螺 柱 ， 这 时 应 能 产生 ( 承受) 的 
轴 癌 力 为 『,=58. TNX =48. 9kN， 实 际 安全 系数 为 天 =4>3. 5. 

所 以 最 后 确定 选用 螺纹 连接 等 级 为 5. 8 级 的 M16 螺 柱 和 精度 为 5 级 的 螺母 ( 见 表 3-17) 。 

5. 对 确定 螺纹 夹 紧 力 的 说 明 

表 3-18 和 表 3-19 列 出 了 各 种 规格 螺纹 夹 紧 产生 的 最 大 轴 癌 力 和 所 需 的 力矩 ， 以 及 利用 
两 表 根 据 工 件 所 需 夹 紧 力 选择 螺纹 直径 和 连接 等 级 (一 般 为 .8 级 和 6.8 级 )。 在 很 多 文献 
中 ， 按 螺纹 允许 拉 伸 力 [cj =80MPa( 按 安全 系数 KK =5, 则 螺纹 材料 的 屈服 极限 R. =Sx 
80MPa=400MPa, 相 对 于 螺纹 连接 等 级 为 5.8 级 ) 。 单 个 螺纹 夹 紧 力 见 表 3-20。 

表 3-20 ”单个 螺纹 夹 紧 力 ( 按 愉 =400MPa) 


夹 紧 方式 手柄 长 度 /mm 作用 力 /N 夹 紧 力 /N 


4000 
5500 
10600 
16000 
23000 








图 3-16a 





3080 
4200 
7900 
12000 
17000 
2300 
3100 
5900 
9200 
13000 
2050 
2970 
3510 
4140 
4640 


图 3-16b 


图 3-16d 


TH N IR FJ: ( 螺母 
支承 面 直 径 
为 2d, 下 同 ) 





3550 
5380 
7870 
7950 
12840 
130 


六 角 扳 手 
和 螺母 


蝶 形 螺母 








6. 螺纹 夹 票 力 的 特性 
l) 由 以 上 各 表 可 知 ， 在 同样 力矩 作用 下 ， 各 种 夹 紧 方 式 如 单个 螺钉 、 螺 栓 或 螺 柱 己 








ñ 人 ) 1 
| a | 
L: ] 
本 
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螺母 产生 的 轴 疝 夹 紧 力 不 同 ， 末端 为 球面 的 螺钉 产生 的 轴 向 夹 紧 力 最 大 ， 其 次 是 末端 为 

圆柱 疾 面 的 螺 杀 ， 螺 母 产 生 的 夹 紧 力 最 小 。 在 同样 的 力矩 作用 下 不 同 夹 紧 方 式 产 生 的 轴 
回 夹 紧 力 与 末端 为 球面 的 螺 色 产生 的 轴 辐 夹 权 力 的 近似 平均 比值 见 表 3-21 。 
表 3-21 不 同 夹 紧 方式 在 同样 的 力矩 作用 下 产生 的 轴 向 夹 紧 力 的 近似 平均 值 

用 末端 为 球面 

的 螺钉 和 120。 | ”用 普通 螺母 ”| ”用 带 肩 螺母 ”| ”用 球面 螺母 

锥 面 压 块 











e s 用 末 闪 为 球面 | 用 末端 为 圆柱 
太志 的 螺钉 Mm B| BJ ER £ J 


夹 紧 力 近 


0. 38 
似 平均 比 














2) 由 表 3-18 和 表 3-19 可 知 ， 为 产生 同样 的 夹 紧 力 ， 在 安全 系数 允许 的 条 件 下 ， 选 用 
较 小 直径 的 螺纹 所 需 的 力矩 小 。 例 如 在 表 3-19 中 ,对 M8, f=f =0.15, M,=13.57N : m, 
=13kN， 即 为 产生 13kN 的 轴 间 力 所 需 转 和 矩 为 13.57N : m。 知 用 M10 的 螺纹 ， 为 产生 











I3kN 的 轴 向 力 所 需 力 逢 为 M,= 汪 X26. 62N + m= 16. 5N， m, HJJH M10 螺纹 达到 与 M8 E 


纹 同样 的 轴 疝 力 f,， 其 力矩 较 大 (对 本 例 大 37%)。 

3) 手 近 螺纹 夹 紧 的 夹 紧 力 。 表 3-22 列 出 了 几 种 手 拧 夹 紧 方 式 能 达到 的 力矩 值 ， 这 些 数 
值 是 根据 人 机 工程 学 的 要 求 计算 的 ,采用 表 3-22 中 的 力矩 值 所 产生 的 夹 紧 力 可 按 表 3-18 
和 表 3-19 推算 。 








表 3-22 手 拧 夹 紧 能 达到 的 力矩 [站 


用 滚 花 平 顶 螺 D/mm 20~25 24~30 30~35 36~40 
钉 、 滚 花 螺 母 
和 菱形 螺母 M/N : mm 145 185 215 235 
用 带 星 形 手 把 D/mm 39 40 50 65 
的 螺钉 和 星 
形 螺母 M/N : mm 1570 2000 2450 3000 








注 : D 2JJ3EDMOPE 4] Kab. V& 4 4122JÉERPFAN2E JÉ TTE BJ EL 4 


例如 ,已 知 螺纹 连接 等 级 为 5.8 级 , 和 =f=0.15, JH M10 末端 为 球面 的 带 星 形 手 把 的 螺钉 
夹 紧 ， 其 能 达到 的 力矩 为 M=2450N . mm， 见 表 3-22。 由 表 3-18 48 f. =0. 15 时 ， 该 螺钉 考虑 切 
应 力 允 许 的 最 大 轴 问 夹 紧 力 F,=17.5kN (未 考虑 安全 系数 ) ， 所 需 力矩 M,=16.23N. m， 则 该 
F£ Fr JJ EE M 作用 下 的 轴 回 夹 紧 力 为 


M 
F= F, “H 17. 9 53 


a 


根据 上 述 推算 方法 ， 可 得 表 3-22 中 四 种 螺纹 规格 在 不 同 夹 紧 方式 所 产生 的 夹 紧 力 F. 
见 表 3-23 。 


kN =2. 042kN 
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表 3-23 手打 来 紧 产 生 的 夹 紧 力 F (单位 :kN) 


滚 花 平 顶 螺钉 





JJ 18 
末端 为 圆柱 端面 0. 184 0. 177 0. 17 0. 16 
滚 花 螺母 (圆周 有 小 孔 ) 蔡 形 螺母 0. 12 0. 12 0. 11 0. 11 


带 星 形 手 把 螺 钉 一 一 一 


由 以 上 分 析 可 知 ， 对 某 一 规格 螺纹 的 手 抒 夹 紧 ， 其 产生 的 夹 紧 力 比 其 允许 值 小 得 多 
( 百 分 之 儿 到 百 分 之 几 十 ) ， 直 径 小 的 螺纹 利用 率 较 高 ， 所 以 一 般 手 抒 螺 钉 的 直径 小 于 M10。 

7. 螺纹 夹 紧 机 构 的 应 用 

图 3-17 所 示 为 几 种 螺纹 夹 紧 机 构 示 例 。 
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图 3-17 ”螺纹 夹 紧 机 构 示 例 
1、3 一 压板 2 一 轴 4 一 支 钉 
图 3-18 所 示 为 利用 夹 紧 块 2 和 3 来 紧 圆 柱 形 工 件 的 螺纹 切 向 夹 紧 机 构 ， 多 用 于 有 一 定 
长 度 的 工件 。 为 增加 夹 紧 块 2 和 3 与 工件 外 圆 在 切 向 的 接触 面积 ， 螺 柱 4 的 轴线 与 夹 紧 块 的 
轴线 向 远离 工件 方 呵 偏 移 一 个 距离 a。 
切 向 夹 紧 力 (单位 为 N) 按 下 式 计算 


d) 








\ | | m s! | 
w. py 
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2M 
Dp 
式 中 ”WH 一 一 螺钉 作 用 在 工件 上 的 力矩 ， 单 
位 为 N: mm; 
DD 一 一 工件 的 直径， 单位 为 mm。 


S 
Pl+1.07e0s 2 JD 


Qo Qo 
sin —+1. 07fcos 一 
2 2 


式 中 PP 一 一 螺钉 产生 的 轴 问 力 ， 单 位 为 N; 
/一 一 夹 紧 块 与 工件 的 摩擦 系数 ，f = 
0. 10~0. 15, 
ax- 一 一 螺纹 堆 形 角 ， 单 位 为 (?) 。 

图 3-19 所 示 为 几 种 快速 夹 紧 机 构 。 

图 3-19a 所 示 机 构 处 于 夹 紧 工件 的 位 置 ， 松 开 
工件 后 使 压板 向 左 移动 ， 即 可 使 压板 绕 轴 翻 转 ， 取 
出 工件 。 当 距离 较 大 时 ， 不宜 采用 该 结构 。 

图 3-19b 所 示 为 利用 螺旋 槽 快速 夹 紧 机 构 ， 在 
夹 紧 杆 外 圆 表面 上 做 出 槽 ， 一 段 是 直 槽 ， 另 一 段 是 
具有 螺 诈 角 的 螺旋 权 。 当 夹 紧 工 件 时 ， 使 夹 紧 杆 3 
问 左 移动 ， 螺 钉 2 的 末端 进入 螺旋 模 段 ， 转 动手 柄 
使 压 块 1 的 端面 与 工件 的 端面 接触 ， 继 续 转 动手 
顶 ， 产 生来 紧 力 ， 将 工件 夹 紧 。 这 种 结构 操作 方 
便 、 迅 速 ， 适 用 于 夹 紧 力 不 大 的 场合 。 

图 3-19c 所 示 为 另 一 种 螺纹 快速 夹 紧 机 构 ， 推 
动 压 杆 4 使 销 1 在 外 螺纹 套 2 中 滑动 ， 直 到 压 块 3 
迅速 与 工件 表面 接触 。 这 时 转动 手柄 ， 销 工人 带动 外 
螺纹 套 旋转 和 问 左 移动 ， 推 动 销 1 和 压 杆 4， 将 工 
件 夹 紧 。 

为 减少 夹 紧 时 间 和 减轻 工人 生产 大 型 工件 的 劳 
动 强 度 ， 需 要 采用 动力 扳手 ， 常 用 气动 和 电动 扳手 。 

当 工 件 需 要 多 点 夹 紧 时 ， 在 夹具 结构 上 采用 联 
动 压 板 机 构 ， 以 便 用 一 个 电动 扳手 同时 夹 紧 各 点 ; 
如 果 受 空间 限制 不 易 实现 联动 时 ， 应 考虑 设置 电动 
扳手 存放 的 装置 ， 例 如 有 滑动 导轨 的 滑 座 或 择 辟 等 
(对 气动 扳手 也 一 样 )。 

气动 扳手 具有 起 动力 大 、 输 出 转 矩 大 和 便于 无 
级 调 速 的 优点 ; 并且 还 有 输出 转 窍 可 调 、 体 积 小 和 
多 于 组 成 多 头 扳 手 等 特点 。 单 癌 气 动 马达 的 气动 扳 
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图 3-18 ”螺纹 切 向 夹 紧 机 构 
1 一 工作 2. 3— ZJ ”4 一 螺 柱 
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c) 

快速 夹 紧 机 构 

b) 1 一 压 块 ”2 一 螺钉 3 一 夹 紧 杆 4 一 手柄 
e) 1 一 销 ”2 一 外 螺纹 套 3 一 压 块 4 一 压 杆 


图 3-19 


第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 








手 只 能 正 转 或 反 转 ， 不 能 用 同一 扳手 完成 夹 紧 或 松 开 操作 ;， 双 问 气 动 马 达 的 气动 扳手 能 完成 
夹 紧 和 松 开 工件 的 操作 。 

有 时 受到 结构 限制 ， 夹 紧 机 构 需 设计 成 图 3-20 所 示 的 形式 ， 六 角 头 1 经 过 一 对 锥 齿轮 
副 2 用 螺杆 4 将 工件 夹 紧 。 





图 3-20 ”螺旋 夹 紧 传 力 机 构 
1 一 六 角 头 “2 一 狼 齿 轮 副 ”3 一 滑动 轴承 ”4 一 螺杆 ”5 一 推力 轴承 
为 产生 夹 又 力 下 ， 螺 杆 4 应 有 的 转 和 矩 按 式 (3-2) 计 算 ， 即 
M=QL=F| r'tane+r;,tan( +e) ] ( $Z%2 JL BU 3 ) 
在 图 3-20 所 示 的 结构 中 ， 有 三 个 滑动 轴承 3， 其 传动 效率 为 0.94; 有 一 对 传动 比 为 
1 : 1 的 锥 齿轮 ， 传 动 效 率 为 0.95; 一 个 推力 滚动 轴承 ,传动 效率 为 0.98。 传 动机 构 的 总 效 


率 m=0.94 x0.95x0.98=0.77。 
所 以 对 六 角 头 1 宕 要 施加 的 力矩 为 
M 


M = 
0.77 


3.1.2 螺杆 虎 钳 夹 紧 机 构 


分 析 在 机 械 加 工 中 使 用 的 各 种 夹具 发 现 ， 很 多 夹具 的 形式 与 各 种 传统 的 台 虎 钳 相 似 。 长 
期 以 来 ,各国 对 机 用 虎 钳 的 设计 和 研究 给 予 了 极 大 的 关注 。 机 用 虎 钳 已 成 为 一 种 通用 夹具 ， 
其 应 用 可 减少 专用 夹具 的 数量 。 下 面 介 绍 机 用 虎 钳 的 结构 (同时 和 定 心 夹 紧 用 的 虎 钳 见 第 4 
要 

1. 螺杆 虎 钳 的 结构 

图 3-21 所 示 为 一 种 螺杆 平 口 虎 钳 。 本 体 的 材料 一 般 采 用 锋 铁 HT300 或 钴 钢 ZG270-500 
等 ， 导 轨 的 人 硬度 为 35~40HRC; 钳 口 的 材料 一 般 采 用 20Cr， 硬 度 为 55~60HRC。 对 较 高 精度 
和 精密 平 口 虎 钳 ， 本 体 采 用 高 韧性 球墨 链 铁 ， 钳 口 采用 优质 合金 钢 ; 对 尺 才 较 小 、 形 状 简单 
的 精密 平 口 虎 钳 ， 整 体 采用 优质 合金 钢 制 造 ， 工 作 面 硬度 为 58~62HRC。 

对 平 口 虎 钳 的 主要 技术 要 求 如 下 所 述 : 

国定 钳 口 的 4 面 是 工件 的 定位 面 ， 与 移动 钳 口 的 C 面 应 平行 : 钳 口 宽度 为 63 ~ 125mm, 
其 误差 小 于 0. 06mm (普通 级 ) 和 0. 04mm (提高 级 ) ， 宽 度 大 于 125 ~ 400mm， 其 误差 小 于 
0. 10mm( 普通 级 ) 和 0. 06mm( 提高 级 ) 。 
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图 3-21 螺杆 平 口 虎 钳 的 结构 
1 一 本 体 2 一 固定 钳 口 3 一 移动 钳 口 4 一 螺杆 5 一 螺母 座 ”6 一 移动 座 

A. C 两 平面 应 牌 下 于 虎 钳 的 基准 面 B， 其 误差 小 于 0. 16mm( 普通 级 ) 和 0. 10mm (提高 
级 ) 。 

席 钳 导轨 定位 平面 应 平行 于 B 面 ， 其 误差 小 于 0. 06mm( 普通 级 ) 和 0. 04mm( 提高 级 ) 。 

纵 回 定位 键 槽 (或 横 回 定位 键 槽 ) 对 平面 4 应 垂直 (或 平行 ) ， 其 伺 差 小 于 0. 04mm (普通 
级 ) 和 0. 02Smm( 提高 级 ) 。 

对 精密 平 口 席 钳 : 平面 4 与 C 的 平行 度 公 差 为 0.025/100, 平面 4 和 C 对 导轨 面 的 垂直 
度 公 差 为 0.025mm; 上 述 平 行 度 和 垂直 度 ， 有 的 精密 平 口 席 钳 公 差分 别 达 到 了 0.005/100 
和 0. 00Smm 。 

固定 钳 口 的 上 平面 和 侧 平面 可 作为 对 刀 或 调整 席 钳 位 置 的 基准 ， 对 这 些 表 面 的 几何 公差 
也 有 一 定 的 要 求 。 

















表 3-24 列 出 了 一 种 螺杆 平 口 虎 钳 的 参数 ; 表 3-25 列 出 了 一 种 精密 螺杆 平 口 虎 钳 的 参数 
(可 用 于 数控 机 床 和 加 工 中心 ) 。 
表 3-24 一 种 螺杆 平 口 虎 钳 的 参数 (单位 :mm) 
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开 度 了 > 形式 工 一 一 一 140 180 220 280 360 450 
Eu b li 形式 Í 12 12 14 14 18 18 22 一 一 


注 . 本 表 符 合 CB/T 6289 一 2013 。 














表 3-25 一 种 精密 螺杆 组 合 平 口 虎 钳 的 性 能 参数 




















B/mm H/mm Sma | mm L/mm 最 大 夹 紧 力 /kN 
100 30 100 270 30 
125 40 150 345 30 
150 50 200; 300 420; 520 50 
175 60 200; 300; 400; 500; 600 | 455; 555; 655; 755; 855 60 
200 65 200; 300; 400; 500; 600 | 495; 595; 695; 795; 895 100 


= 3-25 所 示 平 口 虎 钳 的 夹 紧 力 比 表 3-24 所 示 平 口 虎 钳 的 夹 紧 力 大 得 多 ， 

现代 精密 组 合 平 口 虎 钳 的 钳 口 多 采用 表 3-25 中 图 示 的 形状 ， 钳 口 与 钳 体 的 接触 面 做 成 
倾角 为 10"+40" 的 和 斜面。 有 的 精密 虎 钳 (例如 法 国 SAGOP 公司 生产 的 虎 钳 ) 将 钳 口 与 工件 的 
接触 面 也 做 成 回 下 倾 冬 0. 01mm 的 微小 斜面 ， 靠 这 两 种 斜面 将 工件 压 癌 虎 钳 的 工作 面 ， 这 样 
在 夹 紧 工件 时 就 无 需 用 外 力 使 工作 向 下 运动 。 图 3-22 所 示 为 带 转 盘 的 平 口 虎 钳 。 

除 普 通 平 口 虎 钳 外 ， 还 有 可 倾斜 一 定 角度 的 正弦 平 口 虎 钳 ， 用 于 角度 磨 加 工具 有 两 个 
夹 紧 工 位 的 平 口 虎 钳 ， 可 夹 紧 两 个 尺寸 或 夹 紧 位 置 相 同 或 不 相同 的 工件 ; 带 定 位 销 快 速 可 调 
平 口 虎 钳 ; 先 将 螺杆 的 球 头 与 活动 钳 口 脱 开 ， 根 据 工 件 尺 寸 将 活动 钳 口 置 于 适当 位 置 。 

2. 螺杆 虎 钳 的 应 用 

螺杆 虎 钳 作 为 夹 紧 工 件 的 基本 部 件 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 重 新 设计 和 制造 专用 钳 口 或 增加 
一 些 元 件 (定位 销 、 轴 套 和 平板 等 ) ， 可 显著 扩大 虎 钳 的 用 途 ， 使 席 钳 成 为 高 效 和 专用 的 夹具 。 

普通 平 口 虎 钳 适合 于 夹 紧 平面 工件 ; V 形 钳 口 可 夹 紧 圆 形 工件 ( 轴 类 和 管 类 ) ; 将 虎 钳 
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放 在 回转 工作 台 上 ， 可 对 工件 进行 分 度 
加 工 。 

立 式 席 钳 可 完成 一 般 铣 床 席 钳 不 能 完成 
的 特殊 加 工 。 图 3-23a 所 示 为 铣工 件 上 的 
槽 ， 工 件 的 高 度 按 一 排 定位 轴 1 定位 ， 定 位 
轴 可 上 下 移动 ， 其 步 距 为 12. 7mm， 定 位 轴 
根据 钳 口 距离 范围 有 多 和 套 ( 例 如 10 套 ) 。 

双 癌 夹 紧 的 平 口 虎 钳 可 同时 夹 紧 两 个 尺 
寸 相 同 ( 图 3-23b ) 或 两 个 尺寸 不 同 ( 图 3- 
23c) 的 工件 ; 也 可 同时 夹 紧 两 个 相同 的 工 
件 ， 但 是 夹 紧 部 位 不 同 ， 可 以 在 两 个 工 位 同 
时 加 工 工件 的 上 面 和 侧面 ， 如 网 3-23d l e 
所 示 。 

在 卧 式 和 立 式 机 床上 ， 可 采用 能 夹 基 多 
个 工件 的 虎 钳 (两 个 以 上 工件 ,例如 4、8 或 更 
多 相同 或 不 同 的 工件 ) ， 席 钳 的 钳 口 可 更 换 ， 
为 适合 特殊 形状 的 工件 可 以 采用 软 钳 口 。 
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图 3-22 42k BJ H path 
1 一 平 口 虎 钳 ”2 一 转盘 





图 3-23 ”上 席 钳 的 功能 
1 一 定位 轴 ”2 一 严 紧 钳 口 “3 一 立 铣 刀 4 一 固定 钳 口 
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一 般 平 口 虎 钳 不 能 满足 有 些 工 件 形状 的 要 求 和 来 紧 多 件 的 要 求 。 为 减少 专用 夹具 的 数 
量 ， 可 采用 图 3-24a 所 示 夹 紧 错 口 的 虎 钳 ， 在 该 虎 钳 移动 座 4 上 有 两 个 移动 钳 口 体 3， 在 其 
上 安装 有 夹 紧 钳 口 2， 移 动 钳 口 体 3 可 绕 移动 座 4 上 的 轴 0 摆动 一 定 角度 ， 使 两 钳 口 具有 浮 
动作 用 。 这 种 虎 钳 具有 多 种 功能 ， 如 图 3-24b~k 所 示 。 
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图 3-24” 双 夹 紧 钳 口 虎 钳 及 其 性 能 示意 图 
1 一 固定 钳 口 ”2 一 夹 紧 钳 口 ”3 一 移动 钳 口 体 4 一 移动 座 








注 : 图 中 符号 “+” 表示 移动 钳 口 体 摆动 中 心 ; 剖面 线 部 分 表示 被 夹 紧 工 件 。 

图 3-24a 所 示 虎 钳 各 部 件 及 功能 如 下 : 

图 3-24b 表示 夹 紧 矩形 工件 。 

图 3-24c 表示 夹 时 两 个 矩形 工件 ， 在 固定 钳 口 可 装 可 换 挡 块 ， 作 为 工件 的 定位 基准 。 

图 3-24d 表示 一 个 工件 有 两 个 不 同 的 夹 紧 面 。 

图 3-24e 表示 夹 紧 圆 形 工件 ， 每 个 夹 紧 钳 口 与 移动 钳 口 体 用 键 连接 。 

图 3-24f 表示 上 面 钳 口 的 小 型 工件 的 定位 面 ， 另 一 钳 口 夹 紧 工 件 。 

图 3-24g 表示 夹 时 工件 的 斜面 ， 在 夹 紧 钳 口 上 有 多 个 摆动 轴 孔 ， 以 适应 各 种 角度 (在 图 
3-24h 和 图 3-24i 也 一 样 ) 。 

图 3-24h 表示 夹 么 大 直径 工 件 。 

图 3-24i 表示 用 两 个 软 成 形 夹 紧 钳 口 夹 紧 成 形 工 件 。 

图 3-24j 表示 夹 紧 工件 槽 的 部 位 ， 以 加 工 工件 的 上 平面 和 两 侧面 。 

图 3-24k 表示 利用 有 弹性 的 夹 紧 钳 口 从 三 面 (右面 和 两 侧面 ) 同时 夹 紧 多 个 小 型 工件 。 

双 夹 紧 钳 口 虎 钳 的 具体 结构 (例如 夹 紧 钳 口 的 形状 ,浮动 结构 等 ) 应 根据 具体 情况 确定 。 
下 面 介 绍 的 虎 钳 的 应 用 实例 。 

图 3-25a 所 示 为 在 虎 钳 上 夹 紧 法 兰 型 铸件 2， 铣工 件 的 上 平面 。 在 固定 钳 口 体 1 和 移动 
钳 口 体 4 上 固定 有 两 个 可 换 大 角度 V 形 块 ， 其 下 部 有 文 承 面 4,， 用 YV 形 块 将 工件 夹 紧 。 

图 3-25b 所 示 为 在 虎 钳 上 夹 紧 连 杆 形 工 件 ， 夹 紧 情 况 与 图 3-25a 相似 ， 因 工件 较 长 ， 在 
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虎 错 中 间 增 加 支承 座 5。 
图 3-25c 所 示 为 在 虎 钳 上 夹 紧 铸件 2， 在 固定 钳 口 体 1 上 装 有 文 座 7 和 带 齿 纹 的 摆动 压 
板 6; 在 移动 钳 口 体 4 上 装 有 直角 夹 紧 钳 口 8， 使 工件 在 高 度 方 向 定位 。 
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图 3-25 ” 虎 钳 应 用 实例 

1 一 固定 钳 口 体 2 一 铸件 3 一 V 形 块 ”4 一 移动 钳 口 体 ”5 一 文 承 座 ”6 一 摆动 压板 “7 一 文 座 8 一 夹 紧 钳 口 

图 3-26a 所 示 为 在 席 钳 上 同时 夹 又 四 个 工件 2 的 简 图 。 

图 3-26b 所 示 为 在 虎 钳 上 同时 夹 紧 五 个 工件 ， 工 件 疙 在 各 V 形 块 中 ,各 YV 形 块 痰 在 专 
用 的 盒 中 ， 盒 在 夹 紧 时 与 工件 一 起 同时 被 夹 紧 。 工 件 可 在 两 个 工件 (工程 开 ) 定位， 在 工 位 
三 中 ， 工 件 按 加 工 过 的 平面 在 定位 块 5 的 模 中 定位 。 当 取 下 和 装 上 工件 时 ， 为 使 各 工件 保持 
位 置 不 变 ， 用 端面 偏心 轮 2 预 压 工件 。 如 果 在 结构 上 采用 盒 直 接 与 钳 口 连接 的 方式 ， 则 无 需 
预 压 工 件 的 机 构 。 
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图 3-26 虎 钳 应 用 实例 
a) 1、3 一 贸 链 压板 2 一 工件 4、5 一 斜面 定位 块 
b) 1 一 移动 钳 口 体 2 一 偏心 轮 3 一 V 形 块 ”4 一 固定 钳 口 体 5 一 定位 块 








在 虎 钳 上 加 工 多 个 工件 时 ， 夹 凤 机 构 应 具有 浮动 性 ， 现 举例 说 明 ， 如 图 3-27 所 示 。 








图 3-27 夹 紧 多 个 工件 浮动 机 构 
1 一 移动 钳 口 2 一 靠 弹 得 浮动 压板 3 一 固定 钳 口 4 一 移动 钳 口 浮动 转轴 
为 夹 紧 管 接 头等 工件 的 螺纹 部 分 ， 可 采用 铸造 方法 制造 虎 钳 的 钳 口 ， 用 工件 作 模 型 ,并 
注 低温 合金 。 图 3-28 所 示 为 夹 紧 工 件 螺 纹 部 位 ， 采 用 加 注塑 料 的 金属 狼 造 钳 口 。 
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3.1.3 ”蜗杆 蜗轮 夹 紧 机 构 


图 3-29 所 示 为 一 种 蜗杆 蜗轮 夹 紧 机 构 的 示意 图 ， 其 中 图 3-29a 所 示 为 结构 原理 ， 图 
3-29b 所 示 为 单个 夹 紧 单元 。 
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图 3-28 ”加 注塑 料 的 金属 铸造 钳 口 9) 
1 一 工件 ”2 一 加 注塑 料 的 金属 图 3-29 ”蜗杆 蜗轮 夹 紧 机 构 示 意图 
蜗杆 蜗轮 夹 紧 机 构 的 原理 是 转动 蜗杆 带动 蜗轮 形 压 板 夹 紧 工件 ， 其 特点 是 : 来 紧 范 围 和 
可 调 性 大 。 蜗 丁 蜗 轮 夹 紧 机 构 有 三 种 形式 .一般 和 常用 的 、 轻 型 的 和 重型 的 。 
一 般 和 常用 的 形式 有 不 同 辟 长 的 压板 ， 并 备 有 加 长 辟 的 压板 。 夹 紧 单元 可 放 在 系列 垫 高 块 
上 ， 最 大 夹 紧 高 度 达 300mm; 夹 紧 单 元 可 根据 需要 旋转 到 任何 角度 夹 紧 工件 。 
齿轮 - 齿 条 式 夹 紧 见 第 5 章 滑 柱 式 钻 具 等 。 


3.2 科 杭 夹 罕 机 构 


笠 模 夹 紧 机 构 在 机 床 夹具 中 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 其 优点 是 增 力 机 构 简 单 ， 工 作 快 速 和 可 
3; 其 缺点 是 来 紧 范 围 不 大 ， 气动 、 液 压 冬 析 来 紧 汤 置 外 形 较 大 ， 有 时 在 夹具 上 布置 困难 。 

笠 模 夹 紧 机 构 是 利用 斜 枢 的 斜面 通过 夹 又 元 件 夹 条 工 件 ， 单 面 和 双 面 料 枫 夹 又 主 要 用 于 
加 工 较 大 工件 的 气动 和 液压 夹具 ， 多 面 斜 棉 夹 紧 多 用 于 加 工 旋转 体 工件 的 卡 盘 或 心 轴 式 的 夹 
具 。 本 方 主要 介绍 斜 栅 夹 紧 非 旋转 体 工件 夹具 的 应 用 ， 而 对 旋转 体 工件 斜 棉 夹 紧 的 夹具 在 其 
他 相关 革 市 中 介绍 。 


3.2.1 冬 横 夹 紧 的 形式 和 力 的 分 析 


1. 斜 模 夹 紧 的 形式 
和 斜 杭 夹 紧 主要 有 以 下 各 种 形式 ， 见 表 3-26， 非 旋转 体 工件 多 采用 单 和 斜面 的 斜 攀 ( 形 式 a~j ) 。 



































表 3-26 ”和 斜 攀 夹 紧 的 形式 和 夹 紧 力 计 算式 代号 


滚轮 固定 在 
夹具 上 


一 一 一 一 


滚轮 固定 在 
斜 模 上 


滚轮 1 固定 在 
#HE E 


= 


滚轮 2 固定 在 
夹具 上 


计算 公式 ‖ 形式 


式 (3-13) 


式 (3-17) 


式 (3-18) 


式 (3-16) 





式 (3-19) 








式 (3-21) 
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式 (3-22) 


式 (3-23) 


式 (3-24) 


式 (3-25) 


式 (3-26) 


式 (3-27) 
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(1) 对 表 3-26 中 形式 a 的 分 析 “这 种 形式 不 通过 其 他 元 件 ， 直 接 用 和 斜 橡 夹 紧 工 件 ， 和 斜 
横 与 工件 和 夹具 的 接触 面 均 为 滑动 摩擦 。 

在 力 Q 的 作用 下 ， 科 横 受 到 下 列 各 力 的 作用 (图 3-30a) 。 在 斜面 上 夹具 对 和 斜 枫 的 反作用 
力 为 N， 其 摩擦 力 为 f,，N 入 的 合力 为 RF 和 PP 分 别 为 R 的 重 直 分 力 和 水 平分 力 ,，F 
是 斜 棉 产 生 的 夹 紧 力 ; 在 水 平面 上 有 工件 对 和 斜 棉 的 反作用 力 F. 及 其 摩擦 力 ，F 和 的 
合力 为 R。 由 力 的 平衡 关系 得 

让 = 让- 六 ,sina( 了 sina 为 斜面 摩擦 力 ,的 癌 下 的 垂直 分 力 ,图 中 未 示 ) 
而 r.=Mang= 


sin@ 








cosp | tang = F 


cos( Q+O ) cos( Q+O ) 





= 一 sin - 
所 以 ,=F — °] (3-12) 


一 般 g 和 a 值 不 大 ， 可 认为 让 = 下 ( 当 @g=8.5°、aq=10° 时 ,站 与 六 相差 2.5%) 
P=Ftan( a+@ ) 
F =F tane, =Ftano, 
Q=P+F = | tan( a+e ) +tane, | F 
得 形式 a( 和 斜 模特 接 夹 又 ) 80 p= z: BJJ3e 2 JJ 28 
1 
> tan( Q+o ) ttang) 
式 中 “0 一 一 作用 在 和 料 槐 上 的 轴 回 力 ， 单 位 为 N; 
a 一 一 和 料 模 笠 面 的 竹 朋 ， 单 位 为 (?) ; 
e 和 oi 一 一 分 别 为 短 模 的 斜面 和 水 平面 与 夹具 和 工件 的 请 动 摩 探 角 ， 单 位 为 (") 。 





(3-13) 








图 3-30 ”和 斜 模 夹 紧 工件 受 力 图 
a) 直接 夹 紧 b) 通过 滚轮 夹 紧 e) 滚轮 受 力 分 析 
1 、3 一 滚轮 “2 一 滚轮 轴 


(2) 对 和 斜 攀 通 过 滚轮 夹 紧 的 分 析 ”图 3-30b 所 示 为 斜 攀 的 斜面 和 水 平面 都 有 滚轮 ， 和 斜 枫 





受 力 情况 与 图 3-30a 类 似 ， 深 轮 在 轴 2 上 请 动 摩 所 转动 ， 斜 橡 与 滩 轮 的 当量 深 动 摩 探 角 e, 
和 e. 与 滚轮 孔 与 轴 2 接触 面 的 滑动 摩 护 角 o, 和 ç 有 一 定 天 系 。 

滚轮 1 的 受 力 情况 如 图 3-30c 所 示 ， 忆 为 斜 攀 作 用 在 滚轮 1 E0J3e J) (F=F,.), F.J 
和 斜 杭 作 用 在 深 轮 上 1 的 摩擦 力 (F,, = 已) 。 在 已 方向 朝 左 的 情况 下 ， 作 用 在 轴 2 上 4 点 不 大 
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的 面积 上 的 压力 分 布 情况 是 从 4 点 向 右 压 力 逐 渐 减 小 从 4 点 向 左 压 力 逐 渐 增 大 ， 所 以 
轴 2 对 滚轮 1 的 总 的 反作用 力 N, 的 位 置 偏离 4 点 到 B 点 。 力 NN, 及 其 摩擦 力 7 了 之 和 为 R'， 
R'=R， 这 样 就 建立 了 完整 的 力 平衡 体系 ， 由 力矩 相等 得 


D d 
fas TO F =Rsine,., T=R'sing, =Rsing, 
I D . 中 d . 
所 以 (Rsing.) 3 = (Rsing i) o ， Í+ 7 (3-14) 
ea | d . 
同样 对 滚轮 3 可 得 sing, =—sin@ (3-15) 


式 中 yp, 和 yp 一 一 分 别 为 滚轮 1 和 滚轮 3 的 孔 与 轴 2 接触 面 的 摩 探 角 ， 单 位 为 (?)[ 这 里 w， 
和 e 含义 与 式 (3-13) 不 同 ]。 

应 说 明 ， 式 (3-14) 和 式 (3-15 ) 与 很 多 文献 介绍 的 公式 不 同 ， 对 此 后 面 补充 说 明 。 

将 式 (3-13) 中 的 op 和 o 用 .和 i, 代替， 即 可 得 表 3-26 中 形式 d (和 斜 棉 通 过 双 深 轮 夹 
紧 ) 产生 的 夹 紧 力 为 





1 








F=Q—— — ( 3-16) 
tan(Qatgp., ) +tanpi 。 
式 中 e. 和 9 一 一 冬 横 的 斜面 和 水 平面 与 深 轮 接触 的 当量 深 动 译 擦 角 ， 单 位 为 (°); 


式 (3-16) 中 其 余 参 数 的 含义 同 式 (3-13)。 
由 式 (3-16) 可 得 表 3-26 中 形式 b 和 < 的 斜 棉 产 生 的 夹 紧 力 计算 式 . 
对 形式 b( 斜 杭 的 水 平面 为 滑动 摩擦 ,斜面 为 深 动 摩擦) 
l 
¿s tan( Qw+OD_ ) +tanp， s; 
对 形式 c( 笠 枫 的 水 平面 为 滚动 摩 探 , 笠 面 为 滑动 摩 探 ) 
s (3-18) 


tan( +e ) +tanp 
由 对 形式 b 和 c 的 计算 ( 取 tanp =tanp|=0.15$,p=8.5。， F 


2 = 0.5, tang, = tang,, = 0. 074) 可 知 ， 两 种 形式 的 下 值 


(0.4130 和 0. 4090) 相 差 1%， 因 此 可 认为 : 对 有 滚轮 的 斜 
模 ， 不 管 滚轮 在 斜面 上 ， 还 是 在 水 平面 上 , 不 值 近似 相等 。 
(3) 对 表 3-26 中 形式 e 的 分 析 ”这 种 形式 的 斜 棉 通 过 
滑动 件 〈 滑 柱 或 滑 块 ) 夹 紧 工件 ， 滑 动 件 在 和 斜 杭 上 面 和 下 
面 均 有 导 问 孔 或 槽 ( 双 导 向 )， 其 力 的 分 析 如 图 3-31 所 示 。 
这 时 按 作用 在 铺 柱 上 的 力 来 分 析 ， 在 力 Q 的 作用 下 ， r L T 
滑 柱 被 压 向 左边 ， 单 向 受 力 ，N 为 夹具 对 滑 柱 的 反作用 力 ， — 
其 雄 擦 力 为 f,,，P 和 | Ay 8HBEVH E EE FJ), F (其 ¿ 
值 等 于 夹 紧 力 ) 为 工件 作用 在 滑 柱 上 的 反作用 力 ， 由 力 平 图 3-31 双 导 向 滑 柱 斜 栅 
衡 关 系 得 夹 紧 受 力 图 
N=P 
F=F -F,=F -Ntane, = F, —Ptane, 




















ED 


5 机床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


对 图 3-30a 的 分 析 也 适合 图 3-31， 即 F. 和 P 分 别 为 
1 

Te tan( Q+o ) ttang) 

_— L 

tan( e+@ ) +tan@, 

则 表 3-26 中 形式 e ( 双 导 加 请 柱 ) HES Eng se S JJyP a KU 


1-tan(aw+op )tanp， 





P=Aitan(aw+p)=O xtan( x+@ ) 


F=F -Ptane, = Q (3-19) 


tan( e+e@ ) ttang) 
式 中 ”go 一 一 滑 柱 与 夹具 导 回 孔 的 摩 氛 角 ， 单 位 为 (") 。 其 余 参数 的 含义 与 式 (3-13 ) 相同。 

(4) 对 表 3-26 中 形式 f 的 分 析 ”与 形式 。 的 不 同 点 是 
请 动 件 只 在 和 糙 模 和 糙 面 一 侧 有 导 问 孔 或 槽 ( 单 导 回 ) ， 其 力 的 
分 析 如 图 3-32 所 示 。 

与 上 述 双 导 癌 背 柱 与 夹具 了 筷 的 接触 情况 不 同 , JJ Q 使 
滑 柱 在 与 孔 配 合 间 际 内 产生 倾 料 ， 甚 受 力 情况 如 图 3-32 
BLS 

下 为 工件 对 滑 柱 的 反作用 力 〈 夹 紧 力 ) F. 28824 
作用 在 滑 柱 上 的 垂直 力 ，N,、 和 N, 为 夹具 了 筷 对 滑 柱 的 反 作 
用 力 ， 力 P 为 斜 棉 作 用 在 滑 柱 上 的 水 平 力 ，F， 和 为 NN 
和 Ns 产生 的 摩擦 力 。 

由 于 力 P 比 夹 紧 力 小 得 多 ， 滑 柱 在 与 孔 之 间 的 间 际 范 
围 内 产生 倾 秧 时， 滑 柱 与 孔 在 4 和 B 两 点 的 接触 面积 很 图 3-32 单 导 向 滑 柱 斜 栅 


























小 ， 可 认为 是 两 点 接触 。 这 样 对 滑 柱 有 下 列 力 平衡 关系 . 夹 紧 受 力图 
BN Sa e yp 
2 2 2 2 

而 N =F Mtanp,; N, = F,/tane, (tane, 为 消 柱 与 也 接触 面 的 摩擦 系数 ) 


将 N,， 和 Am 代入 上 式 ， 得 
É d | 
F +F, =P| ———tane, [tane, 
a a 
忽略 tano 的 值 ， 得 
2/ 
F + =P —tane, = Ptang,. 
a 
印 消 柱 在 倾 料 状态 下 与 夹具 孔 的 当量 摩 探 系 数 为 


21 
tanp,， =—tane, ( 3-20) 
a 


应 说 明 ， 式 (3-20) 与 很 多 文献 介绍 的 公式 (tanp -一 angu) 不 同 对 此 以 后 将 补充 说 明 。 


所 以 对 表 3-26 中 的 形式 f， 为 得 到 单 导 问 消 柱 斜 棉 产 生 夹 紧 力 的 计算 式 ， 只 要 将 式 
( 3-19) 中 的 tang, 用 tang,. 代 蔡 即 可 ， 得 
l-tan (Qw+P) tang,. 


f=0 一 一 一 一 一 一 一 一 — 3-21 
‘ tan( w+ ) +tan@, ( ) 
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式 中 Q. o. ele, 见 式 (3-13)。 
根据 上 述 ， 并 以 式 (3-19) 为 基础 ， 可 得 表 3-26 其 余 形式 斜 株 夹 紧 产 生 的 夹 紧 力 下 的 计算 式 。 
对 表 3-26 中 的 形式 g( 双 导 疝 单 滚轮 )， 将 式 (3-19) 中 的 8g 用. 代替， 即 可 得 的 计 
算式 








加 1 -tan (QT+D。) tano, (3 22) 
tan (at+p.) +tan@, 


对 表 3-26 中 的 形式 h( 单 导向 单 滚 轮 ) ， 将 式 (3-19) 中 的 Hl e H e, #l e. 代替， 即 可 
得 下 的 计算 式 








I—tan( a+@. )tang,. 
F= Ñ (3-23) 
tan( we+@.) +tan@, 


对 表 3-26 中 的 形式 i( 双 导 问 双 深 轮 )， 将 式 (3-19) 中 的 p 和 ow JH e 和 ee. 代替 ， 即 可 
得 下 的 计算 式 








I—tan( a+@. )tang, 
C mare,) *tang,, 和 
对 于 表 3-26 中 的 形式 j( 单 导 癌 双 深 轮 )， 将 式 (3-19) 中 的 pg、tang, 和 tane, 用 p.、 
tanpl。 和 tang,。 代替 ， 即 可 得 下 的 计算 式 
I—tan( a+@. )tang,. 
tos qui. — 
对 表 3-26 中 形式 k( 双 斜面 双 滑 柱 ) ， 因 为 没有 水 平面 摩 探 ， 即 相当 于 式 (3-21 ) 中 的 
tanpl=0， 所 以 形式 上 冬 模 产生 的 夹 紧 力 按 下 式 计算 
I—tan( a+@))tane,. 


同样 由 式 (3-23) 得 表 3-26 中 形式 1( 双 斜面 双 滚 轮 ) 斜 攀 产 生 的 夹 权力 为 

















I—tan( a+@ )tang,. 
js tan( w+@. ) < 

式 (3-22) ~ 式 (3-27) 各 式 中 的 O0、aw、9p, 的 含义 和 式 (3-16) 中 相同 e. 和 e, 的 含义 见 
式 (3-14) 和 式 (3-15); @, 和 e, 的 含义 见 式 (3-19) 和 式 (3-20)。 

2. 科 横 夹 紧 的 其 他 形式 

除 表 3-26 所 列 各 种 形式 外 ， 也 可 采用 表 3-27 列 出 的 通过 长 度 较 长 的 斜 棉 夹 紧 工 件 的 形 
式 ， 其 所 产生 的 夹 紧 力 计算 式 见 表 3-27。 

表 3-27 和 斜 棉 长 滑 块 夹 紧 形式 和 夹 紧 力 的 计算 式 





1 -tan( Qt ) lane, 


° tan(a+@,) ) +tan( o+@, ) 
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tanp1 ttan( Q+OP， ) 





1 -tan(l [2 十 P > ) tan%3 


tan( @( —@; ) +tan(Q2 +@> ) 





注 : 1. pl =aretanf,, @,=arctanf,, @s,=arctanf;, 


2. f. f 和 分 别 代表 和 斜 攀 与 夹具 表面 、 斜 枫 与 滑 块 斜 面 和 滑 块 侧面 与 夹具 配合 面 之 间 的 摩擦 系 数 。 








对 式 (3-14) 和 式 (3-15$) 和 式 (3-20) 的 补充 说 明 ! 写 如 下 
在 很 多 文献 中 ， 与 式 (3-14) 和 式 (3-15) 不 同 ， 按 tane = J mu ja p ee 


计算 滚轮 与 斜 枢 面 的 当量 滚动 摩 探 角 。 滚 轮 受 力 的 情况 如 图 3-33a 所 示 ， 认 为 作用 在 滚 
轮 上 的 摩 探 力 F. (与 作用 在 矢 攀 上 的 摩擦 力 方向 相反 ) 和 轴 对 滚轮 的 摩 控 阻 力 了 对 滚轮 
中 心 的 力矩 相等 ， 即 








D ,d 
F 二 =7 一 
I 


将 F. =Ftangi. 和 A T= Ftang 代入 上 式 得 


lan@,. = —tan@, 


D 





tang. 三 一 [tanw 
n n 
D 


注 : #H081JT& 6 Je mI61 Jj SMS AJ Jy n] p a ffl 
图 3-33a 所 示 的 分 析 没 有 这 守 平面 力 系 平衡 条 件 (7T-F 关 0)。 不 过 由 于 9 或 o, 值 很 小 ， 


sinp 二 tanp， 所 以 按 tanp ， = lang, 和 tang. = Slang 的 计算 值 与 按 式 (3-14) 和 式 (3-15 ) 相差 
不 大 ， 但 其 分 析 论 证 不 充分 。 

在 很 多 文献 中 ， 与 式 (3-20) 不 同 ， 按 anp,。 = “tang, 计算 单 导向 滑 柱 在 与 孔 间 阶 范 围 内 
产生 倾斜 时 的 当量 摩擦 系数 。 滑 柱 受 力 情况 如 图 3-33b 所 示 ， 并 根据 
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a) b) 


图 3-33 ”滚轮 和 请 柱 受 力图 
a) 滚轮 b) 滑 柱 





2 
Pl=N —a 
3 
54 hF, P, 、 y ZH8 
将 N= 一 -= 代入 上 式 ， 得 
广 tano, 
31 
2F,=P —tane, = Ptang,. 
a 
' 31 
所 以 Q. kia. 


但 这 不 符合 力 的 平衡 条 件 ， 应 有 N,N,=P( 图 3-30b); 力 N 的 分 布 也 不 可 能 为 三 角形 ， 
因为 力 P 相对 夹 紧 力 F 很 小 ， 力 WW 的 接触 面积 很 小 ， 所 以 滑 柱 与 夹具 和 孔 应 为 点 接触 (图 
3:32). 

为 进行 比较 ， 对 单 导 问 双 深 轮 夹 紧 产 生 的 夹 紧 力 按 式 (3-25 ) 进 行 了 计算 。 


1-tan(at+gp., ) +tang,. 


tan( Q+OP_) +tang,. 


d l I | 
iz e=e =e, =5.72°, p Sr Di 并 取 两 种 a 值 (10°? 和 15°)， 则 由 式 (3-14) 和 
G 
式 (3-15) 得 
d 
@. =Q). = smnp= (0 5xsin5. 72° = 0. 05rad 


所 以 @. =@,. =2. 86° 
由 式 (3-20) 得 


2 
tanp， =—ane, = 0. 14 
a 
按 有 些 文献 的 计算 方法 ， 则 


3/ 
tanp， =—tane, = 0. 21 
a 
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夹 紧 力 计算 结 末 如 下 : 


21 i 3/ 
Qo F ZÉ tang, .= 一 -tanp, 计算 F ZÉ tang, =— tane, 计算 
a a 


10° F =3.2760 F =3.5270 





15° F =2.1970 F =2.3850 





a= 10。 时 ， 两 种 计算 方法 所 得 不 值 之 比 为 0.93 : 1; a=15° 时 ， 比 值 为 0.92 : 1。 虽 然 
用 后 一 种 方法 计算 与 式 (3-20) 相 比 ， 佑 算 夹 紧 力 相差 不 算 大 ， 但 其 推理 不 恰当 。 


3.2.2 科 栋 夹 紧 的 特性 


1. 和 斜 析 夹 紧 的 自 锁 条 件 

斜 棉 在 外 力作 用 下 处 于 夹 紧 状态 ， 当 外 力 撤 — 
f) HEH E 09 JJ BES] 3-34 所 示 。 

E k FI EE JJ F MURHBLEEPS JJ F. 的 水 
平分 力 F' 阻 止 斜 棉 松 开 ， 而 垂直 于 斜面 力 N 的 水 
平分 力 P 促使 斜 棉 松 开 ， 所 以 斜 棉 自 锁 的 条 件 是 




















F +F ' =P (3-28 ) 
F =Ntang= tane 
cosa 

F ' =F cosa = Ftane (3-29 ) 
| F . F; 
F = 有 + sina | ang | sina š 

cosa 
= F(1+tanatane) ( 3-30) 图 3-34 外力 撤 销 后 斜 杭 受 力图 
F =Ftang,=Ftang(1l+tanatang) (3-31 ) 
由 式 (3-28) 可知， 由 目 锁 到 不 目 锁 的 临界 情况 有 


P=F +F' (5 32) 
将 式 (3-29) 和 式 (3-31) 代 入 式 (3-32) ， 得 
tana= Ftane+Ftane, ( I+tanatane ) 
tana =tano+tane; +Ttanatangtano, 
由 于 aw、p 和 p, 值 不 大 ， 可 简化 为 
Q 三 9 二 pi 
一 般 =p,， 也 可 得 
Q=20 
所 以 为 使 料 模 目 锁 ， 应 满足 下 式 
a<D+D| 或 a<29 
为 保证 斜 覃 目 锁 ， 当 有 润 请 时 ， 摩 氛 系 数 取 0.1， 即 tane =0.1， 则 wp =5.72"，a< 
11.44"， 可 取 aw<11"; 当 没 有 润 少时 ， 摩 探 系数 取 0.15， 即 tanp=0.15， 则 p=8.5"， 取 
a<17°, 
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如 果 和 斜 模 只 有 一 个 面 是 滑动 摩 掠 ， 另 一 个 面 接触 的 滚轮 在 滚动 轴承 上 转动 ， 摩 氛 系 数 接 
近 于 零 ， 则 当 滑 动 摩擦 系数 为 0.1 或 0.1$ 时 ， 可取 a<5.72° 或 a<8.5°; 如 果 和 斜 棉 的 一 个 面 
(例如 水 平面 ) 是 滑动 摩擦 ， 男 一 个 面 (斜面 ) 接 触 的 深 轮 在 滑动 轴承 上 转动 ， 则 该 面 的 摩擦 








系数 不 为 零 ， 应 按 式 (3-15) 计 算 其 当量 深 动 摩擦 系数 p.， 再 按 式 w<p.+p, 来 确定 a 值 。 
2. 科 模 来 紧 各 参数 的 关系 
和 斜 横 斜 面 的 和 斜 角 a 越 小 ， 力 传动 比 i=f/0Q 的 值 越 大 (F 和 0 见 表 3-26 中 的 图 ) ， 冬 枫 轴 
向 移动 距离 与 其 径 向 位 置 改变 距离 之 比 ii=tana 越 小 ， 和 斜 棉 所 需 移 动 距离 越 大 ， 传 动 效 率 
n= 说 , 越 低 。 
表 3-28 和 表 3-29 分 别 列 出 了 各 种 形式 棉 夹 紧 的 参数 值 。 
表 3-28 一 般 和 斜 棉 夹 紧 的 参数 值 








夹 紧 形式 i n 
单 斜面 ， 无 滑 柱 ， 无 滚轮 
2. 19 0. 59 
( & 3-26 形式 a) 
单 斜面 ， 和 斜面 或 水 平面 有 
2.37 0. 64 
滚轮 ( 表 3-26 形式 b 和 c) 
单 和 斜面 ， 和 斜面 和 水 平面 
" 2. 69 0.73 
都 有 滚轮 ( 表 3-26 形式 d) 














ES 
天 紧 形式 | 7 


双 导 向 滑 柱 ， 无 滚 
4.2 0.15 3.4 0. 30 2. 55 0.47 2. 00 0. 54 
轮 ( 表 3-26 形式 e) 


双向 导 柱 ， 无 滚轮 ， 








在 斜面 上 有 滚轮 0. 19 2. 30 0. 62 
( 表 3-26 形式 g) 
双 回 导 柱 ， 在 笠 面 
和 水 平面 都 有 湾 0. 26 2. 60 0. 70 
轮 ( 表 3-26 形式 i) 
单 导向 滑 柱 ， 无 滚轮 
4. 15 0. 14 3. 30 0. 29 2. 47 0. 44 1. 92 0. 52 
( 表 3-26 形式 f) 
单 回 滑 柱 ， 在 斜面 
5. 30 0.18 4. 10 0.36 2. 90 0.51 2.20 0. 59 


上 有 滚轮 ( 表 3-26 形式 h) 


单 向 滑 柱 ， 在 斜面 和 水 平面 
Ñ 0.23 5.16 0.45 3.40 0.60 2. 50 0. 67 
都 有 滚轮 ( 表 3-26 形式 j) 


3. 松 开 和 斜 棉 所 需 的 力 

图 3-35 所 示 为 松 开 时 斜 攀 的 受 力 岁 ， 作 用 在 斜 攀 水 平面 上 的 力 有 垂直 力 fF 和 摩擦 力 
Ff ; 作用 在 斜面 上 的 力 有 垂直 力 F 和 水 平 力 (垂直 于 和 斜面 的 力 N 和 摩擦 力 F); Q, 为 松 
开 斜 棉 的 力 ， 摩 擦 力 能 阻止 斜 棉 松 开 ， 由 力 的 平衡 得 














”机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


Q = F1+F, 
F' =Ftan( p-a) 
由 式 (3-30) 得 
F = F( 1+tanatane ) 
F =F tane, = F( 1+tanotane )tane, 5 
= Ftano +Ftanatangtano; 
oe. @ 和 | 值 较 小 ， 可 认为 
F =Ftang,) 
所 以 Qs=F| tan( @—a) +tan@, | 
右 斜 枢 两 个 面 不 全 是 请 动 摩 探 ， 则 应 考虑 具体 
情况 确定 松 开 的 力 ， 例 如 和 儿 横 水 平面 与 在 滚动 轴承 
上 转动 的 深 轮 接触 ， 则 图 3-35 “ 松 开 斜 模 的 受 力图 
Qi=Aitan(P-Q) 
厂 冬 横 水 平面 与 在 滑动 轴承 上 转动 的 深 轮 接触 ， 则 
Q =F [tan(@-a) +tane,. | 
式 中 ”91 一 一 深 轮 在 滑动 轴承 上 的 当量 深 动 摩擦 角 。 


3.2.3 人 冬 要 来 紧 的 应 用 和 设计 计算 示例 


1. 8523 ZŠ BJ V FH 

H P oe ge n] HT 3 JJ S KJ |a Pñ. ie BR., Ip] hrs] 3-36 所 示 为 用 斜 攀 直 接 
夹 紧 工件 的 可 翻转 外 了 筷 夹 具 ， 用 式 (3-13) 计 算 其 产生 的 夹 紧 力 。 

图 3-37 所 示 为 利用 平面 棉 形 压板 下 接 夹 紧 工件 ， 当 压板 1 在 水 平面 上 顺 时 针 绕 螺栓 2 
轴线 摆动 时 ， 压 板 上 的 斜面 (2?~4?) 与 球面 文 素 3 接触 ， 使 压板 在 垂 二 平面 上 逆 时 针 方 回转 
动 一 定 角 度 ， 将 工件 可 靠 地 来 紧 。 当 压板 逆 时 针 方 向 摆动 时 ， 松 开工 件 。 这 时 只 在 压板 斜面 
上 有 滑动 摩擦 ， 按 式 (3-17) 计 算 斜 横 产 生 的 力 。 







































图 3-36 ”用 和 斜 棉 直 接 夹 紧 的 夹具 图 3-37 平面 棉 形 压板 直接 夹 紧 工件 
1 一 夹具 体 2—HE 1 一 压板 “2 一 螺栓 ”3 一 球面 文 承 
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图 3-38 Br zS J PA 2 SA e 28 Pe P. Jee a+ 1， 使 料 模 2 In r HILL SP In] iS FE 3 inj LZ 
动 ， 市 动 杠杆 4 pé3z. $ 26 8. je FB P£] j 10 44 BJ ( rh AO ih). PKAhZii 
BJ0J e 22k H i, HOH ule KB, gHBR0PS EB JJ Res (3-22) TT 
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图 3-38 ”螺纹 和 斜 棉 夹 紧 装 置 
1 一 螺 条 2 一 斜 杭 3 一 滑 柱 4 一 杠杆 


图 3-39 所 示 为 市 深 轮 和 儿 棉 杠杆 气动 夹 紧 狐 置 ， 用 式 (3-18) 计 算 和 斜 棉 产 生 的 力 F. 





NL LES S S 一 


Í > iss 
SD 


和 /生生 | 
= 1 





图 3-39 #HWI& 36 SHERECFE C SJ se 5522 Er 
1 一 工件 “2 一 压板 “3 一 滚轮 ”4 一 斜 模 

图 3-40 所 示 为 双 斜 面 、 双 滑 柱 斜 橡 夹 紧 的 夹具 ， 工 件 按 二 定位 销 定位 。 和 斜 橡 1 按 箭头 方向 移 
动 时 ， 二 滑 柱 2 推动 二 饮 链 压板 4 绕 轴 转 动 ， 夹 紧 工件 ; 松 开 工件 后 ， 拉 短 3 使 压板 复位 。 

和 斜 杭 产 生 的 力 按 式 (3-26) 计 算 。 

图 3-41 所 示 为 组 合 机 床 带 滚轮 和 双 导 向 滑 柱 的 斜 棉 气 动 夹 紧 装置 。 此 装置 可 用 于 其 他 
I 也 可 用 于 加 工 较 大 工件 ， 斜 棉 的 夹 紧 和 斜 角 为 8°。 为 增 大 和 锋 棉 工作 行程 和 方便 

2 BT IE, Z69288 3-42 所 示 的 有 两 个 斜 角 的 斜 栅 ， 男 一 个 和 斜 角 为 33"( 有 滚轮 ) 和 30° 
(无 滚轮 ) 。 

在 螺钉 1 与 斜 机 2 的 开 槽 部 分 之 间 有 空 行程 KK， 使 松 开 和 斜 棉 时 有 冲击 量 ， 以 便 顺 利 松 开 
工件 。 当 和 斜 棉 2 回 左 移动 时 ， 键 4 使 滑 柱 3 癌 下 移动 ， 在 滑 柱 3 上 有 M30 的 螺 孔 ， 用 以 连接 
夹 紧 元 件 。 用 式 (3-22) 计 算 斜 横 产 生 的 力 。 

图 3-43 所 示 为 不 融 深 轮 、 双 导 问 滑 柱 的 斜 棉 夹 紧 沪 置 ， 和 斜 杭 的 夹 紧 冬 角 为 10*， 按 式 
(3-19) 计 算 和 斜 棉 产生 的 力 。 




















各” 机床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 








图 3-40” 双 斜面 、 双 滑 柱 斜 棉 夹 紧 的 夹具 
1 一 斜 杭 2 一 滑 柱 3 一 拉 簧 4 一 压板 
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图 3-41 ， 带 滚轮 和 双 导 向 滑 柱 的 斜 枫 气 动 夹 紧 装 置 
1 一 螺钉 2 一 斜 模 3 一 滑 柱 4 一 键 










NS 
SSSSSN 


SS 








NNNNY 一 
人 叶 A 
——— 
s 





www. qa 
N S 


www 


工件 在 夹具 上 的 夹 紧 


第 3 章 
































SNS ss Ns NN W W www = = ° 
2 =Z — — K _ a 
= P TAS T. `a š 
L< | s | | = = š 
ZA > —`TLzZzzzzz21 H T| E 
NNN SN KT K KAK Ka wawaw.wawawawawawpu ve = 1 
| e) [一 ire) 
<) ; 
— NO e] 












=F 














| 一 ] 

OS >、 
AAA 
装置 





























NS 和 
= TH Ñ k. ! “ZZ <<< E. 
"| _ 2 RS s 1 
[SN Sa 下 
Si NY NC 
NE &5 Pa | | NE DNS sd 
i =s“ => £ = <<< JC z; 
Sos m + SSS KS - 
mi E q 1 k J 
= SS Nu x Z 所 
RR RE m S o m 
N à gs T ⁄Z Es 
NA S ` Nd x 4 9 
p I = 








“CJJ SSE EL HBJ2Z2 3 























LI 1 EEC 
q 3 > 
r SS s 其 | 了 8 | 
TT — III tH .. z Ë E 
~ 发 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 
通用 和 儿 横 夹 紧 装置 与 通用 夹 紧 气 拭 配套 使 用 ， 当 需要 较 大 的 夹 紧 力 时 ， 可 采用 液压 


和 斜 模 的 材料 一 般 用 20Cr 或 20 钢 ， 渗 碳 深 火 至 56~ 62HRC; 滑 柱 可 采用 45 钢 ， 表 面 硬 


度 为 52~58HRC。 
ee 请 柱 运动 部 分 要 求 有 充分 的 润 请 。 
2. 和 斜 攀 夹 紧 计 算 示 例 
以 图 3-39 所 示 带 滚轮 斜 杭 夹 紧 装 置 为 例 ， 已 知 气 拭 活 寒 杆 推 力 Q =3000N, #JEZ DJ) f 


a= 10°, 
斜 枫 产 生 的 力 下 按 式 (3-18) 计 算 ， 上 县 











] 
= 
tan( +e ) ttangi. 


该 装置 无 润滑 装置 ， 按 tanp =0.15， 则 p=8.5°。 通 常 深 轮 直径 D 与 其 转轴 直径 d 的 关 


系 是 一 =0.5， 这 时 tang. 守 tanp;Xx0.5=tanpx0.5=0.075 因此 





Cy | 


l 
F=3000Nx =7324N 
tan( 10°+8. 5°) +0. 075 


为 用 斜 棉 夹 紧 工 件 , 已 知 0=3000N, f=0.12, f=0.14, f. =0.10(Ëll e, =6.86°,@,= 
7, 06°,@,=5.72°); w =5°, w = 5°, C =6°, 要 求 夹 紧 力 不 小 于 8000N (已 考虑 安全 系数 )， 
从 图 3-44 中 选择 一 个 方案 。 








b) c) 


图 3-44 ”三 种 斜 棉 方 案 的 比较 
由 表 3-27 可 知 ， 对 于 图 3-44a 有 


I—tan( a+@, )tang; 
tan( a+@, ) +tan(Q+O， ) 
1— S°+7. 96° ) xtan5. 72° 
3000Nx| | — |N=6664 73N 
tan( 5°+6. 86°) +tan( 5°+7. 96°) 





对 图 3-44b 有 
— 
tane +tan( w+@, ) 
P 3000Nx| moe 96° ) xtan5. 二 上 - RN 
tan6. 86°+tan( 5°+7. 96°) 





第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 


对 图 3-44c 有 

_ 1l-tan( o, +@, )tane, 

I ee 

]—tan( 6°+7. 96°) xtan5. 72° 
tan( 6. 869—5°) +tan( 6°+7. 96°) 
由 计算 结果 可 知 ， 图 3-44a 和 e 满足 正大 于 8000N 的 要 求 ， 前 者 略 超过 8000N， 结 构 比 

较 简 单 ， 可 选用 ; 后 者 超出 8000N 约 20% ， 结 构 较 复杂 ，(a, -ai )= 1"， 所 需 行 程 长 ， 适 合 
用 于 自 锁 安 全 系数 大 的 情况 。 


= 3000Nx| 上 10421. 48N 

















3.3 ” 圆 偏心 轮 、 曲 线 凹 轮 和 端面 凸轮 夹 罕 





可 利用 圆 仿 心 轮 (图 3-45a) 、 曲 线 凸 轮 ( 蝶 旋 线 ) 和 端面 凸轮 (图 3-45b) 夹 紧 工 件 。 夹 紧 
速度 快 ， 但 夹 罕 力 小 ， 多 用 于 中 小 载 丛 的 夹 紧 。 一般 多 用 圆 偏心 轮 ， 制 造 简单 。 





图 3-45” 圆 偏 心 轮 和 端面 凸轮 夹 紧 
e 一 偏心 量 /一 凸轮 升 程 


3.3.1 [B| D #ë 3: ZÉ PR EE AI EE 


1. 圆 偏心 轮 夹 紧 原 理 

直径 为 万 的 外 圆 ( 夹 紧 工 件 ) 与 基 圆 (直径 为 a) 两 圆 中 心 的 距离 为 e( 偏 心 距 )。 由 图 
3-46d 可 知 ， 回 转 中 心 O. 到 夹 紧 圆 上 各 点 的 距离 尺 =O4 不 同 ， 当 顺 时 针 方向 回转 时 ， 中 心 
O 到 工件 表面 的 距离 不 断 增 大 ， 利 用 圆 偏 心 轮 在 基 圆 上 形成 的 棉 面 ， 即 可 来 紧 工 件 。 图 
3-46b 和 图 3-46c 分 别 为 手柄 从 非 夹 紧 位 置 (9=0°, 图 3-46a) 转 到 夹 紧 位 置 的 情况 (0=60° 和 
90°, 夹 紧 外 圆 中 心 O, 绕 回转 中 心 O, 转 0 角 )。 

现 分 析 当 来 紧 工 件 时 ,被 夹 紧 表面 与 圆 偏 心 轮回 转 半 人 径 法 线 的 夹 角 ( 升 角 )a 与 夹 紧 外 
圆 直 径 D 和 偏心 距 。 的 关系 如 图 3-46d 所 示 。 

当 在 任 一 点 夹 紧 工件 时 ,偏心 轮 相 对 图 3-46a 位 置 顺 时 针 方 向 转 过 9 角 ， 则 有 
O b esin0 2esin0 


AB D ~ D—2ecos0 
a. 























tano = 


(33355 


# D=40mm, e=2mm, IIJ `4 9=60°( 图 3-46b 所 示 的 位 置 ) 时 
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d) 
图 3-46 圆 偏心 在 不 同位 置 夹 紧 
2x2sin60° 
tana = =0.0912, a=5.2° 





40—2x2cos60° 
当 0=90?"( 图 3-46c 所 示 的 位 置 ) 时 
tana= 0 1, a=5.8° 

由 以 上 分 析 可 知 ， 圆 偏心 轮 外 圆 上 各 点 夹 基 时 的 升 角 不 同 ， 当 转角 0=0?" 时 ， 升 角 o= 
0°( 图 3-46a) ， 随 着 0 角 的 增 大 ， 升 角 a 也 逐渐 增 大 ， 当 9=90°? 时 ,a 值 最 大 ; 0 ñ Wr 
K, a 值 逐 渐 减 小 ， 当 0=180° 时 ,a=0°。 升 角 9 变化 曲线 如 图 3-47a 所 示 。 

2. 圆 偏 心 轮 夹 紧 的 自 锁 条 件 

1) 与 前 述 棉 夹 紧 情况 相同 ， 圆 偏心 轮 夹 紧 目 锁 的 条 件 是 

Qa SP+9I (3-34) 














式 中 ”au 一 一 圆 俩 心 轮 工作 段 的 最 大 升 角 ， 单 位 为 (?) ; 
2 一 一 圆 俩 心 轮 与 工件 (或 垫 板 ) 的 摩 探 角 ， 单 位 为 (?) ; 
9 一 一 圆 偏心 轮回 转 部 位 的 摩擦 角 ， 单 位 为 (°)。 





通常 按 tanp=tangp, =0.1(g=gp,=5.72°) 来 确定 a 角 ， 即 
Qa <2x5. 72°~11.4° 
为 有 一 定安 全 储备 ， 实 际 可 取 w， 友 8.5"， 即 当 圆 偏心 轮 从 图 3-46a 所 示 的 位 置 转 过 0= 
90° 角 的 位 置 时 ， 其 升 角 不 超过 8. 5°， 则 在 各 个 位 置 均 能 可 靠 自 锁 。 


2 " 
9=90?° 时 ， ana= 亡 ， 按 a=8. 5° 得 
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D D 
一 =13.3， 取 一 三 14 
e C 





若 工 件 表面 较 粗 糙 ， 取 tane =0. 10，tanp = 0. 15 
2 D 
w, <(5.72°+8.5°)= 14. 22"， 可 取 aus11.2*， 则 万 =0.2， 取 一 >10。 
e 


2) 采用 为 一 种 方法 也 能 确定 升 角 a, ， 对 于 图 3-46c 所 示 的 圆 偏心 轮 位 置 (9= 90°)， 
加 偏心 轮 夹 罕 工 件 ， 外 力 撤 销 后 ， 夹 紧 力 反 作用 力 对 回转 中 心 O, 的 力矩 为 fe， 其 方 回 会 使 


工作 松 开 ; 而 圆 偏心 轮 夹 紧 外 圆 与 工件 (或 执 板 ) 的 摩擦 力矩 (P. /全 ) 和 在 圆 偏心 轮回 转 部 














位 的 摩擦 力 符 ( 严 * 太 和 ) 则 阻止 圆 偏心 轮 自 动 松 开工 作 ， 即 加 偏心 轮 自 锁 的 条 件 是 


d 
res (F: DZ +(F: f). 


式 中 F 出 偏心 轮 产 生 的 夹 紧 力 ， 单 位 为 N; 
Fr RL FY 一 一 分别 为 圆 偏心 轮 与 工件 (或 垫 板 ) 和 在 圆 偏心 轮回 转 部 位 的 摩擦 力 ， 单 位 为 N; 
f 和 /一 分 别 为 加 偏心 轮 与 工件 (或 热 板 ) 和 回转 部 位 的 摩擦 系数 ; 
D 和 4d- 分别 为 圆 偏心 轮 夹 紧 外 贺 和 转轴 的 直径 ， 单 位 为 mm. 
由 上 式 可 得 各 参数 的 关系 式 和 保证 圆 偏心 轮 自 锁 人 的 计算 值 ， 见 表 3-30。 


C 





表 3-30 各 参数 的 关系 式 和 保证 圆 偏心 轮 自 锁 一 的 计算 值 


D 的 计算 值 
摩擦 系数 广 、/ 











D = D 大 
d d 
Ji =f=0.1 16 j; 
f. = 1. 5f/, =0. 15 
11.4 12 
万 =0.1 


D 与 。 的 比值 称 为 加 偏心 轮 的 特性 信 ， 二 值 不 同 ， 其 升 角 不 同 ， 夹 紧 力 和 夹 紧 行程 也 
不 同 。 

综 上 所 述 ， 若 圆 偏心 轮 与 工件 (或 垫 板 ) 之 间 的 摩擦 系数 /在 0.10~0.15 范围 内 ， 一 般 
取 一 =14~20 就 能 实现 加 偏心 轮 在 整个 转角 范围 内 的 自 锁 。 根 据 具体 情况 ， 有 时 并 不 要 求 在 
整个 转角 内 实现 自 锁 。 

3. 圆 偏心 轮 的 工作 行程 


由 图 3-47 可 知 ， 圆 偏心 轮 从 原始 位 置 L (90=0°,a=0°) 顺 时 针 转 过 9 角 后 到 达 位 置 工 ， 
其 行程 为 

















s= BC=AF-0 C=(0.A-0,F)-0 C 


| = ] 
I [e e) 
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d 
=( k- 0)=— 
( R—ecos0) > 


已 知 2 及 = 刀 ，dL=D-2e， 化 简 上 式 得 
S=e(1-cosgO ) ( 3-35) 
对 图 3-46 Pr zS B il q U 6, PJES] 3-46a 
所 示 的 位 置 为 起 点 ， 当 圆 俩 心 轮转 过 不 同 的 
0 角 时 ， 其 夹 紧 行程 ;分别 为 
0=0°,  s=e(1-cos0°)= 0( 图 3-46a) 
0=30°, s=e(1-cos30°)= 0. 13e 
0=60°, s=e(1-cos60°)= 0.5e( 图 3-46b) 
0=75°, s=e(1-cos75°)= 0. 74e 
0=90°, s=e(1-cos90°)=e( 图 3-46c ) 
0=120°, s=e(l-—cos120°)= 1. 5e 图 3-47 夹 罕 行 程 的 分 析 





0=180°, s=e(1-—cos180°)= 2e 
(ESA L 4Er, EZEAÜHDUDQ D 3 28 EE L AEAYE6,. WH2F40F810 2-0, 段 ， 则 这 上段 的 
行程 为 








$1 = 一 Si =e( ]—cos0,) —e( 1—cos0, ) 
所 以 $1 =e( cos0) —cosó0, ) ( 3-36 ) 


例如 ， 利 用 6=60°~120° 段 作为 工作 段 ， 则 在 这 上 段 内 的 行程 为 
si, =e( cos60°—cos120° ) = e 





4. 圆 偏 心 轮 的 夹 罕 力 

夹 紧 力 有 三 种 分 析 方 法 。 

1) 圆 偏心 轮 夹 紧 相 当 于 杠杆 ( 辟 长 为 1) 和 冬 棉 来 紧 的 组 合 。 目 前 大 多 采用 的 方法 认为 ， 
圆 仿 心 轮 夹 双 相 当 于 和 斜 枢 在 两 个 表面 上 为 滑动 摩 扎 ， 见 下 面 分 析 。 

在 图 3-48a 中 ， 假 设 单 面料 槐 作用 在 工件 被 夹 紧 表面 和 圆 偶 心 轮回 转轴 之 间 ， 以 回转 中 
心 01 为 支点 ， 作 用 在 手柄 上 的 力矩 为 OL， 相 当 于 假设 料 模 产生 的 力矩 O'R.， 两 力矩 的 大 
小 相等 方 问 相反 ， 所 以 











QL=Q' Rh, 
Of' 的 水 平分 力 Q'eosa 是 作用 在 和 斜 棉 上 的 水 平方 同 力 ， 因 a 角 小 ， 取 Q'eos a 二 0'， 参 考 
式 (3-13) 得 圆 偏心 轮 的 夹 紧 力 为 





; ] 
= ( O 5 
tan( Qw+O ) ttang, 


L 
将 WwW = Q 交代 入 上 去 ， 得 


2. x roy 


| tan(a+o ) +tan@, | 


式 中 QQ 一 一 作用 于 手柄 上 的 力 ， 单 位 为 N; 
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[一 一 手柄 施 力 点 到 回转 中 心 O, 的 距离 ， 单 位 为 mm( 结构 上 手柄 轴线 往往 不 通过 回转 中 
心 01, 而 通过 夹 紧 外 圆 的 中 心 0,( 图 3-46)， 因 e 值 相对 DD 值 小 ， 对 操作 无 妨碍 ); 

















RR 一 一 圆 偏心 轮 在 菏 一 回转 角 0 时 的 回转 半径 ， 单 位 为 mm; 
9 一 一 加 偏心 轮 与 工件 表面 的 摩擦 角 ; 单位 为 (")( 相 当 于 假设 笠 模 水 平面 为 滑动 摩 探 ) ; 
9 一 一 加 偏心 轮 在 回转 部 位 的 雄 擦 角 ， 单 位 为 () (相当 于 假想 料 枫 笠 面 为 滑动 摩 探 ) 。 


由 图 3-46d 可 知 

















AB 0,4-0,B 
X CosQg cosa 
已 知 0,4=R，0,B=ecos9， 代 和 人 上 式 得 
í = R—ecos0 (3-38 ) 
cosQ 
2) 男 一 种 分 析 方 法 如 图 3-48b 所 示 ， 此 方法 认为 圆 偏 心 轮 夹 紧 外 辆 在 假想 冬 横 斜面 上 
有 滚动 ， 其 摩 控 角 应 是 当量 滚动 摩 探 角 pw.[ 见 式 (3-15)]， 即 圆 偏 心 轮 夹 紧 相 当 于 表 3-26b 


所 示 的 斜 棉 夹 紧 ， 参 考 式 (3-37) 得 圆 偏心 轮 的 夹 紧 力 为 











a) b) 
图 3-48 ” 圆 偏 心 轮 夹 紧 力 的 分 析 
L 
de R [tan( e+@. ) +tane@, | 
y y 4 3 N NL 四 >> 一 < P> N. N Ç d 
式 中 9。 国 仿 心 轮 在 假想 和 斜 横 斜 面 上 的 当量 深 动 译 擦 角 ， 单 位 为 (*) (sing,= x tane) 


x 


3) 圆 偏心 轮 夹 紧 外 圆 上 各 点 产生 的 夹 紧 力也 可 按 下 述 方法 计算 ， 作 用 在 圆 信心 轮 中 
心 0, 上 的 力矩 之 和 为 零 ， 对 图 3-46d 有 


Fesin0+( Ff ) ( R-ecos0) +( Ef) -01= 0 


_ bn 
. d 
esim0+f ( R—ecos0) 和 





可 得 F= (3-40) 


式 中 QO、 一 一 见 式 (3-37) 的 说 明 ， 
和 一 分 别 为 加 偏心 轮 与 工件 (或 垫 板 ) 和 在 病 偏 心 轮回 转 部 位 的 摩擦 系数 ; 
一 一 辆 偏心 轮 产生 的 夹 紧 力 ， 单 位 为 N; 








€T:xə 
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4d 一 一 圆 仿 心 轮转 轴 和 直径 ， 单 位 为 mm; 
0 一 一 加 偏心 轮 从 图 3-46a 所 示 位 置 顺 时 针 的 转角 ， 单 位 为 (?) ; 





R 一 一 后 轮 外 圆 半 径 ， 单 位 为 mm; 
e 一 一 凸轮 的 偏心 距 ， 单位 为 mm. 
由 式 (3-37) 可 知 ， 圆 偶 心 轮 在 不 同 转角 时 ,， 夹 紧 外 圆 各 点 夹 紧 力 的 大 小 与 升 角 a 和 回 
转 半径 R. 的 变化 有 关 ; 而 由 式 (3-39) 可 知 ， 各 后 夹 紧 力 的 大 小 不 仅 与 科 角 a 和 回转 半径 R. 


有 关 ， 还 与 回转 轴 和 直径 d 与 夹 案 外 圆 下 径 D 的 比值 有 关 ( 因为 计算 p。 值 时 与 5 值 有 关 ) 。 一 














r. d... 1 1 
Jen f e 


# 0 < k HN F22e K. up L EEORO 8 A 1 a Je 2 JJ. 

5. 圆 偏心 轮 夹 紧 工 作 段 的 选择 

对 在 180" 范 围 内 满足 目 锁 的 网 偏心 轮 ， 为 避免 使 用 升 角 小 于 目 锁 角 的 量 不 大 的 或 小 于 
自 锁 角 的 量 过 大 的 工作 段 ， 应 在 0*~180° 之 间 选 择 合理 的 工作 上 段 。 

对 图 3-46 所 示 的 圆 偏心 轮 ， 大 多 取 96=75°~165°， 用 于 夹 紧 行程 和 自 锁 范 围 较 大 的 情 
况 ; 对 要 求 夹 紧 力 较 稳定 的 情况 ， 采 用 升 Ñ 
角 变 化 较 小 的 工作 段 ， 取 96= 60"~ 120° uk = 
[(45° ~60°) < (120°~135°)]; 工件 被 夹 一 | 十 一- 一 -一 天 一 
紧 表面 的 尺寸 公差 较 小 ， 适 合 取 0= 60" ~ 
90° 或 150°~180°。 

图 3-49 所 示 为 加 偏心 轮 升 角 来 坚 行 程 
s、 夹 紧 力 下 与 回转 角 9 之 间 的 关系 曲线 图 。 

表 3-31 列 出 了 当 0xL= 14700N .mm 
和 tanp=tanp, =0.1 时 ， 各 种 规格 圆 偏心 
轮 的 主要 参数 ， 夹 紧 力 按 式 (3-37) 计 算 。 oe 

表 3-32 列 出 了 各 种 直径 也 在 不 [sJ (B 图 3-49 圆 偏心 轮 夹 紧 各 参数 关系 曲线 图 

e 1 一 升 角 曲线 ”2 一 夹 紧 行 程 曲 线 ”3 一 夹 紧 力 曲线 
(6~20) 条 件 下 ， 圆 俩 心 轮 目 锁 范围 角 B( 即 当 转 角 0>8 时 不 再 日 锁 ) 和 其 工作 行程 *。 
表 3-31 各 种 规格 圆 偏心 轮 的 行程 、 升 角 和 夹 紧 力 











#6ce/() 
工作 行程 ye 
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4°39' 
4°21' 
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5°09' 








圆 俩 心 轮 转角 0 
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@: 








注 : 1. 表 中 夹 紧 力 眉 值 按 式 (3-37) 计 算 。 
2. 表 中 按 OxL= 147Nx100mm= 14700N . mm, tane=tane, =0. 1 计算 


表 3-32 各 种 直径 刀 在 不 同一 值 条 件 下 圆 偏心 轮 自 锁 范 围 角 B 和 工作 行程 s 


转角 0 时 的 行程 s/mm 


10.6 
8 
6.4 
5.4 
4 
3: 2 
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转角 0 时 的 行程 s/mm 























注 : 1. 当 圆 偏心 轮转 角 0>B 时 不 再 目 锁 。 





2. 对 该 表 进 行 计 算 可 知 ， 各 种 直径 的 加 偏心 轮 在 不 同一 值 条 件 下 ， 当 转 角 0=B h], JF a 大 致 相等 ， 其 值 如 





下 (8 为 目 锁 角 ) : 
D 
mr : 
6 
p 23° 29° 36° 43° 58° 180° 








3.3.2 BEhZKIBL€ [BJ ri#ë 3 = 


曲线 面 径 向 凸轮 (以 下 称 曲线 面 凸 轮 ) 的 工作 面 是 在 基 圆 上 形成 曲线 表面 (图 3-50)， 可 
采用 阿 基 米 德 螺 旋 线 和 对 数 螺旋 线 等 。 曲 线 面 凸 轮 的 优点 是 升 角 为 常数 或 接近 篆 数 ， 工 作 段 
可 大 于 180°*， 以 增 大 工作 行程 ， 同 时 便于 安 淡 工件 ; 随 数控 机 床 的 应 用 其 制造 困难 减 小 。 

1. 阿 基 米 德 螺 旋 线 曲面 凸轮 

阿 基 米 德 螺旋 线 曲面 凸轮 如 图 3-50 所 示 ， 以 0 为 圆心 和 以 六 为 半径 作 基 圆 ， 将 基 圆 工 
作 段 部 分 分 成 于 个 等 分 角 ， 在 各 个 辐射 线 上 取 六 =m+a，m =ro+24，…，r,=ro+n， 连 接 各 7 
上 的 点 ， 所 形成 的 曲线 就 是 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 设 na=s， 则 曲线 方程 为 


























B. 
六 =P 8° ( 3-41 ) 
式 中 7 一 一 曲线 上 任意 点 的 极 坐 标 半 径 ， 单 位 为 mm; 
ro 基 圆 半径 ， 单位 为 mm; 


B, 一 一 曲线 上 任 一 点 的 极 坐 标 角 (1<x<n) ， 单 位 为 (") ; 

6 一 一 曲线 起 点 半径 与 终点 半径 7 之 间 的 角度 ( 即 曲 线 终点 的 极 坐 标 角 ) (6=B,)， 
单位 为 (°); 

凸轮 整个 工作 段 的 行程 ， 单 位 为 mm，(s=s =ma) 。 

曲线 上 任 一 点 的 升 朋 由 下 面 关 系 式 求 出 : 





S 


式 中 ，s 和 有 是 常数 ，r 是 变数 ， 因 此 升 角 a 有 变化 ， 
并 随 7. 值 增 大 而 减 小 ， 所 以 对 阿 基 米 德 螺 旋 线 曲 面 上 
轮 ， 只 要 在 7 为 小 值 时 升 角 附和 自 销 条 件 即 可 ， 其 自 
锁 升 角 值 确定 的 方法 与 圆 偏心 轮 相同 。 

式 (3-42) 中 的 s 和 BB 是 指 凸轮 整个 曲线 工作 有 段 的 
行程 和 半径 六 与 7, 的 夹 和 骨 ; 对 曲线 上 任何 一 部 分 工 





dr 
“| 
= 一 x 一 (3-42 
r r A 
x n p 


作 段 的 行程 y 和 该 段 起 、 终 点 


角 8. 有 下 列 关 系 (1<x<m) 
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, .. 图 3-50” 阿 基 米 德 螺旋 线 曲 面 凸 轮 
半径 7 与 7, 之 间 的 夹 


B B. 





表 3-33 列 出 了 阿 基 米 德 螺 旋 线 曲面 凸轮 在 不 同 基 圆 直 径 和 不 同 转角 时 的 工作 行程 。” 
表 3-33 ” 阿 基 米 德 螺旋 线 曲面 凸轮 在 不 同 基 圆 直 径 和 不 同 转角 时 的 工作 行程 











(单位 :mm) 
转角 0/ 基 圆 半径 ro 

(°) 8 50 

5 0. 06 0.4 
10 0.13 0. 8 
15 0. 19 1.2 
30 0. 38 2.4 
45 0. 58 3 6 
60 0.77 4. 8 
75 0. 96 6 

90 1.15 7.2 
105 1. 34 8. 4 
120 1. 54 9.6 
135 1.73 10.8 
150 1.9 12 

165 2.11 13.2 
180 2.3 14.4 
195 2.5 15.6 
210 2. 69 16.8 
225 2. 88 18 

240 3. 07 19.2 
255 3.26 20.4 
270 3. 46 21.6 
360 4. 6 28. 8 
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对 表 3-33 中 基 圆 半径 为 gmm #ll 50mm 的 阿 基 米 德 螺 旋 线 曲面 凸轮 ， 在 转角 0=30°_. 60° 
和 120° 时 的 升 角 按 式 (3-42) 进 行 计算 ， 结果 见 表 3-34。 
表 3-34 曲面 凸轮 的 升 角 w 





¿ 转角 0 
基 圆 半径 ro/ mm 
60° 120° 
8 4°57' 4°42' 3°55' 
(tano = 0. 0866 ) (tano = 0. 0838) (tano = 0. 0187) 





sU 5° 435 3553 
(tano = 0. 0875) (tano = 0. 0801) (tano = 0. 0686 ) 


注 : 表 中 括号 内 的 tana 值 是 按 式 (3-42) 计算 所 得 。 


现 举 例 说 明 表 3-34 中 的 计算 ， 例 如 rm =50mm, 0=30°, #£& 3-33 得 ;=2. 4mm， 利 用 式 
(3-42 ) 计算 








] s 1 2. 
tanQ =—x—= x = (0. 0875 
r 入 5042.4 27 
一 一 X30 
300 


由 上 述 计算 结果 可 知 ， 阿 基 米 德 螺 旋 线 曲面 凸轮 的 升 角 变化 很 小 ， 在 转角 30"~ 120?" 范 
围 内 相差 约 1*， 而 圆 偏心 轮 在 180°? 范 围 内 相差 3*~4°*， 所 以 可 近似 认为 前 者 的 升 角 在 较 小 
范围 内 是 不 变 的 ， 对 夹 紧 力 的 影 响 小 。 

阿 基 米 德 螺旋 线 曲 面 凸 轮 的 夹 紧 力 可 按 式 (3-37) 计算 ， 将 式 中 民用 阿 基 米 德 螺 旋 线 相 
应 点 的 极 坐标 半径 六 代 蔡 。 根 据 作 用 在 凸轮 回转 中 心 0 的 力矩 之 和 为 等 (图 3-50) 也 可 以 


d 
F(r +s )sinw+Ff (r. +s.) thf SQL= 0 
L 
= < - 


式 中 F. Q. L——@ X.|u|zK(3-37); 
凸轮 转角 为 0 时 夹 紧 点 的 极 坐 标 半 径 ， 单 位 为 mm; 
5 一 一 凸轮 转角 为 0 时 的 工作 行程 ， 单 位 为 mm; 
o .一 一 凸轮 转角 为 0 时 曲线 在 夹 紧 点 的 升 朋 ， 单 位 为 (") [ 按 式 (3-42 ) 计 算 ] ; 
d 一 一 出 轮回 转轴 直径 ， 单 位 为 mm; 
f 和 /一 一 含义 同 式 (3-40)。 
2. 对 数 螺旋 线 曲面 凸轮 
对 数 螺 旋 线 曲面 凸轮 如 图 3-51 所 示 。 
以 0 为 中 心 ， 以 x 为 半径 作 基 圆 (图 中 表示 工作 段 为 110°, 也 可 取 更 大 的 工作 段 )， 凸 
轮 轮廓 曲线 各 点 的 极 坐标 方程 为 





一 
am 





P. 








— (3-43 ) 
式 中 一 一 曲线 上 任 一 点 极 坐 标 半径 ， 单 位 为 mm; 
— 基 圆 半径 ， 单 位 为 mm; 





对 数 的 压 (e=2.7183); 





e 
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o 一 一 曲线 任 一 点 的 升 角 ， 单 位 为 rad; 
9 一 一 山 轮 的 转角 ， 单 位 为 (°)。 
在 设计 对 数 螺 旋 线 曲面 凸轮 时 ， 应 确定 
圆 半径 mm ， 由 式 (3-43 ) 得 


省 


ro ° e (tana)6 _ Be 


S 


所 以 站 三 一 一 一 一 一 ( 3-44) 


e (tana)0 _ ] 

式 中 s—— ie 4E42 48 2 0 时 的 工作 行程 ， 单 
位 为 mm。 

与 圆 偏心 轮 日 锁 条 件 相 同 ， 帮 凸轮 与 工件 
锌 来 紧 表面 和 在 凸轮 回转 部 位 的 摩擦 系数 
tanp = tano, = 0.1， 则 凸轮 的 升 角 取 为 a 
8.5°, MI 图 3-51 对 数 螺旋 线 曲面 凸轮 

tano =tan8. 5° =0. 15 








S 
rÜ is q 
e` —1 
#r tang=0.15, tang =0.1, 取 a<11.2°, tana=tan1l1.2°=0.2， 则 
S 
/0 一 026 
e ”一 | 
对 数 螺旋 线 曲 面 巴 轮 的 优点 是 ， 曲 线 上 各 点 的 升 角 为 第 数 ， 其 夹 么 力 在 各 个 转角 的 变化 
不 大 。 
现 举例 说 明 对 数 螺旋 线 曲面 凸轮 的 计算 (图 3-51)。 
当 凸 轮 工 作 行 程 ;=5mm 时 ， 回 转角 0=110?"(1.92rad) ， 大 tanp=tanp,=0.1， 则 基 圆 半 
径 为 








5mm 5mm 
= ]4. 97mm 


ë =] 一 ë” 15x0. (T ej 一 1.334—-1] 
这 样 得 到 凸轮 轮廓 曲线 各 点 的 极 坐标 方程 为 


(tana)0 14. 5°. 150 


70 一 


7 三 70e 
所 求 曲 线 各 点 (两 点 间 的 夹 角 为 10?") 的 半径 > 值 见 表 3-35。 
表 3-35 曲线 各 点 的 半径 值 





曲线 上 
的 点 号 0/rad g 159 r/mm 0/rad e0. 150 r/mm 

人 A 
1 0 1 14. 97 1. 0470 1. 1700 17.52 





0. 1745 1. 0267 15.37 r ` 1. 2215 1. 2010 17.98 
0. 3490 1. 0540 15. 78 9 1. 3960 1. 2332 18.46 


2 
3 
4 0. 5235 1. 0818 16. 19 10 1. 5705 1. 2660 18. 95 
0 


0. 8725 1. 1400 17. 07 1. 9195 1. 3340 19.97 





B —a 
I ] 

Sg] 
K a 
! w 
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3.3.3 端面 轴 向 凸轮 


半 面 轴 辐 叫 轮 (下 称 交 面 巴 轮 ) 是 利用 垂 百 于 回转 轴线 的 奖 面 上 沿 圆 周 形成 的 糙 面 ， 从 
轴 回 夹 紧 工 件 ， 回 转轴 可 采用 立 式 或 水 平 布置 。 图 3-52 所 示 为 端面 凸轮 夹 案 工 件 示意 图 ， 
当 用 手柄 寓 动 回转 轴 转 劲 时 ， 端 面 凸 轮 通过 螺钉 3 推动 压板 1， 在 销 轴 2 上 转动 ， 将 工件 














图 3-52 ”端面 凸轮 夹 紧 示 意图 
1 一 压板 “2 一 销 轴 3 一 螺钉 
闪 面 凸轮 的 工作 斜面 有 两 段 : 左面 为 使 压板 较 快 靠近 工件 的 一 段 ， 一 般 取 aw = 15°; 用 
于 夹 紧 工件 的 一 段 ， 考 虑 目 锁 条 件 一 般 取 a,=5°。 








工作 行程 根据 工件 被 夹 票 面 的 天 十 公差 和 所 需 的 工作 间 隐 决定 ， 一 般 和 料 角 为 a 的 冬 面 
所 占 圆周 角 为 B, =60"， 所 以 其 行程 为 





P 
31 — A| 180。 p. 
斜 角 为 a, 的 和 斜面 占 圆周 角 B,=150°*， 所 以 夹 紧 行程 为 
T 
s. =R, 180° Dp. 
端面 凸轮 传 给 杠杆 压板 的 力 为 
L+R ] 
s RR 
tan( w, +@) tE yta, 
A£ SER jijiji 1, MHIEHI LE L 03 = JJ 


F= Fm 

式 中 Q 一 一 作用 在 手柄 上 的 力 ， 单 位 为 N; 

[一 手柄 球 头 中 心 到 回转 轴 轴 线 的 距离 ， 单 位 为 mm; 
端面 凸轮 的 半径 ， 单 位 为 mm; 
妆 面 凸轮 轴线 与 螺钉 接触 点 的 距离 ， 单 位 为 mm; 
半 面 凸轮 夹 又 段 的 糙 角 ， 单 位 为 (?) ; 
端面 凸 轮 与 螺钉 接触 的 摩擦 角 ， 单 位 为 (。) ; 
端面 凸轮 回转 部 位 支承 面 之 间 ( 上 .下 共 两 处 ) 的 摩擦 角 ， 单 位 为 (°) ; 
于 面 吓 轮回 转轴 半径 ， 单 位 为 mm; 
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7 一 一 久 链 杠杆 转轴 传动 效率 ， 取 0. 8~0. 95。 
3.3.4 圆 偏 心 轮 夹 紧 机 构 的 应 用 和 计算 示例 


1. 圆 偏 心 轮 的 形式 
图 3-53 所 示 为 常用 的 几 种 圆 偏心 轮 的 形式 。 





图 3-53 圆 偶 心 轮 的 几 种 形式 
图 3-53a~d 所 示 的 圆 偏心 轮 安 装 在 轴 上 ， 用 扳手 转动 轴 带 动 凸 轮转 动 ; 图 3-53e 和 ff 所 








示 为 手柄 二 接 猴 在 圆 俩 心 轮 上 ， 使 其 在 轴 上 转动 ; 图 3-53g 和 bh 所 示 为 将 圆 俩 心 轮 下 接 做 在 
轴 上 ， 可 采用 单 文 承 或 双 文 承 。 
加 偏心 轮 可 做 成 整 加 的 、 大 部 分 圆 的 和 一 小 部 分 圆 的 ， 去 挥 部 分 非 工 作 段 可 增 大 夹具 的 
操作 空间 ， 有 时 也 可 节省 材料 ; 双 面 圆 往 心 轮 ( 图 3-53d) 用 于 同时 夹 紧 位 于 两 面 的 工件 。 
表 3-36~ 表 3-38 列 出 了 几 种 圆 俩 心 轮 的 规格 矿 寸 和 性 能 。 
表 3-36 圆 偏心 轮 (JB/T 8011. 1 一 1999) 的 规格 尺寸 和 性 能 














A 
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(8) 
尺寸 规格 /mm 性 能 参数 
e b 
Maw 
(+0.2) (dll) 
2.76F 
25 1.3 3.48F 
4.14F 
3.54F 
32 1.7 4.45F 
5.31F 
4.40F 
40 2 5.56F 
6.60F 
5.50F 
50 2, 5 18 0.15 0.1 8.94F 6.95F 
0.15 0.15 10. 145F | 8.25F 
0.1 0.1 9.106F | 6.60F 
60 3 22 10.728F | 8.34F 
12.175F | 9.90F 
0.1 0.1 ,10.623F | 7.70F 
70 3.5 24 0. 15 0.1 12.516F | 9.73F 
0. 15 0.15 14.204F | 11.55F 
nin 的 计算 式 
x EE jt I) 
偏心 特性 系数 一 tane tanp1 M. (N: mn) | MAN mm) 
e 
20 0.152FD 0.110FD 
0.1 0.1 
14 0.175FD 0.114FD 
20 0.178FD 0.130FD 
0.15 0.1 
14 0.202FD 0.139FD 
20 0.203FD 0.165FD 
0.15 0.15 
14 0.237FD 0.171FD 








注 : 1. 表 中 M 为 圆 偏 心 轮 在 夹 紧 力 为 F( 单 位 为 N) 时 所 需 施加 的 力矩 。 
2. Mi 和 Mi 的 计算 式 见 下 文 的 说 明 。 


根据 式 (3-31) ， 对 表 3-36 的 说 明 如 下 . 
M=QL=HFR | tan(atg) ttang, | ( 3-45) 
由 对 表 3-36 的 分 析 计 算 可 知 ，M 按 转角 0=90° 时 计算 ，M, 按 90=20°? 时 计算 ， 现 说 明 
如 下 。 


D 
>4—=20, tane =tane, =0. 1 f, 0=90°, )IIJ 
e 
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2esin0 _ 2e _ 
D-2ecos0 D 





0.1，aw=5.72。 


tano = 


R = /R°+e° =10.05e=0. 5025D 
将 各 有 关 什 代入 M 计算 式 得 
M... =0. 152FD 
当 g=20°?° 时 
2esin0 2esin20 ° 
D—2ecos0 ~ D—2ecos20° 
( R—ecos0) 
> COSQ 
所 以 M.. =0. 110FD 
表 3-37 又 形 圆 偏心 轮 (JB/T 8011. 2 一 1999) 的 规格 尺寸 和 性 能 (单位 ;mm) 








tano = 


=0.0377, a=2.16° 


R. =0.907R=0. 4535D 


了 d d, 
) H h 
( H7) (H7) (H7) 
6 4 5 1.5 24 18 


25 ; 32 
32 : 8 2 45 
40 3 50 
50 ; 3 62 
65 ; 4 70 
80 5 88 
100 6 100 


夹 紧 力 为 下 时 所 需 夹 紧 力 和 矩 Ms 和 Mi,( 单 位 为 N. mm) 的 计算 式 
40 50 
2 2.5 


x p [35 | 2 | 0 | s | 6 | 
x < 13 | 12 | 2 [25 | 35 | 














tane 


= 


0.1 | 10. 132F 
0.15 | 


3.48F 4.45F 5.56F 6.95F 9.26F 11.96F 
" 5.128F 6. 603F 8.116F | 10.145F 13.465F | 17.344F 


= = 





0 | 


=e 

-一 

(LA 
B B 
只 3 





= 


Ë 
Ë. 





max 


` x ` D ` `P. 
IE; D=25~50mm，M,, 和 M,, 值 与 表 3-36 相同 (这 时 一 =20); D=65-80mm, M... 和 M ， 按 式 (3-45) #l F 3 xE 
6 


3-36 说 明 中 的 方法 计算 的 。 
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表 3-38 单 面 和 双 面 圆 偏心 轮 (JB/AT 8011. 4 一 1999) 的 规格 尺寸 和 性 能 (单位 :mm) 











单 、 双 面 共 用 尺寸 双 面 尺寸 
r 站 r e+0.2 B(dll) | S(CH11) Š, 
30 30. 9 10 3 22 17 20 20 24 20 
40 41.2 15 4 22 22 25 25 31.1 25 
50 51.5 18 5 24 24 27 30 33. 9 28 
60 61.8 22 6 24 24 27 35 33. 9 28 
70 72.1 25 7 29 27 30 38 38. 1 32 














算 
tane tang, 
. |: 





Ma 9.283F 12.377F 15.472F 18. S66F 21.661F 
0.1 0.1 

M. 6. 78F 9.04F 11.3F 13. 56F 15.82F 

M 10.926F 14.563F 18.202F 21. 838 F 25.478F 


max 


: 


0. 15 0. 
iñin 8. 493F 11.332F 14. 152F 16.98F 19. 809F 


max 12.441F 16.588F 20.735F 24. 882 F 29. 029F 


= 





0. 15 0. 15 


= 








min 10. 17F 13. S56F 16.95F 20. 34F 23.73F 


第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 


表 3-39 列 出 了 可 从 正 、 反 两 个 旋转 方 回 夹 紧 工 件 的 圆 偏 心 轮 。 根 据 具 体 情 部， 可 选择 
使 用 上 半 部 或 下 半 部 (这 时 夹具 上 应 有 限 位 机 构 ) 。 表 3-39 中 图 a 所 示 为 使 用 偏心 轮 的 上 半 
部 ， 图 b 和 图 c 所 示 为 偏心 轮 2 和 压板 1 的 规格 尺寸 。 

表 3-39 可 正 、 反 转 夹 紧 工 件 的 圆 偏心 轮 (单位 :mm) 











THI 


l| 


ca 





d 6 L A R b. C 
10 | 32 13 | 70 16 6 J2 | 32 
| 12 |17.5 
10 | 32 16 | 90 16 | 10 | 22 | 32 


四 加 四 加 四 天 回国 加 本 
10 2 115 16 22 
12 [3520 [115150 12 | 20 























A 
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| 12 


16 | 45 20 |15 50 16 22 | 16 20 | 50 | 12 | 32 | 12 
| 6 2 
16 | 16 | 3.2 | 155 | 22 | 35 
20 | 50 | 30 180 75 20 25  16|38] 56 | 16 38 | 16 
图 3-54 所 示 为 一 种 形状 与 普通 圆 偏 心 轮 不 同 的 又 式 偏 心 轮 ， 图 3-54a 所 示 为 这 种 公心 轮 的 
应 用 实例 ， 多 用 于 “合式 ”夹具 以 及 其 他 需要 的 情况 ， 图 3-54b 所 示 为 义 式 偏心 轮 的 尺寸 。 





























O1 


a) b) 
图 3-54 ”特殊 形状 的 圆 偏 心 轮 





又 式 偏心 轮 夹 紧 的 特点 是 ， 当 偏心 轮回 下 转动 时 ， 仿 心 表 面 与 固定 在 夹具 上 的 辆 销 表 面 
产生 棉 夹 紧 作 用 ， 使 偏心 轮回 转 中 心 0( 对 夹具 是 活动 的 ) 产 生 一 定 的 位 移 ， 种 动 贸 链 压板 
Zë O, 点 回 下 转动 ， 将 工件 夹 紧 。 

为 解决 薄片 类 工件 的 夹 紧 ， 特 别 是 其 多 件 和 多 点 
的 夹 紧 ， 可 采用 图 3-55 所 示 的 偏心 螺钉 和 六 角形 夹 
紧 元 件 的 组 合 。 

偏心 螺钉 就 是 其 杆 部 外 加 4 轴线 与 螺纹 部 分 轴线 
相互 偏 移 一 个 距离 e。， 而 螺钉 杆 部 外 圆 与 六 角形 夹 紧 
元 件 的 也 配合 。 这 样 ， 当 转动 螺钉 时 ， 贬 杀 杆 部 外 辆 
使 夹 紧 元 件 的 面 菲 上 工件 ， 下 到 将 工件 从 侧面 夹 紧 ， 
夹 紧 力 可 达 18kN。 

偏心 螺 条 螺纹 部 分 可 通过 机 床 T 形 柳 ， 与 安装 在 
棉 形 模 宽 覃 处 的 内 螺纹 件 路 合 。 这 种 结构 人 徐 单 ， 成 本 
低 ， 市 省 空间 。 夹 紧 元 件 的 材料 可 用 不 锈 钢 ， 当 不 能 
损坏 工件 表面 时 ， 可 采用 黄 铜 。 

2. 圆 偏心 轮 在 夹具 中 的 应 用 

在 夹具 中 广泛 采用 圆 偏心 轮 ， 图 3-56 所 示 为 几 
种 典型 的 圆 偏心 轮 夹 紧 机 构 及 其 示意 图 。 端 面 是 轮 夹 紧 如 图 3-52 所 示 。 

3. 圆 偏心 轮 夹 紧 机 构 的 设计 

设计 圆 偏心 轮 夹 紧 机 构 的 步骤 如 下 . 




















图 3-55 ”偏心 螺钉 夹 紧 示 意图 
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MR —— 


-时 
着 I LAA 


a) 








( 从 下 面 夹 紧 工件 ) 





图 3-56 圆 偏心 轮 典 型 夹 紧 机 构 
1) 首先 确定 工件 被 夹 紧 面 的 尺寸 公差 6、 夹 紧 传 动 方式 和 圆 偏心 轮 需 要 产生 的 来 紧 
j F. 
2) 确定 圆 偏心 轮 的 工作 行程 s。 按 圆 偏心 轮 直 接 压 在 工件 的 表面 上 来 分 析 夹 紧 行 程 ， 





对 其 他 情况 应 考虑 具体 情况 ， 例 如 对 图 3-$56a， 应 考虑 杠杆 的 传动 比 ， 对 图 3-56d4， 应 考虑 滑 
块 的 行程 与 工件 圆 形 部 位 的 关系 等 。 根 据 图 3-57 可 得 
s=ó+A (3-40 ) 





式 中 6 一 一 工件 锌 来 紧 表 面 的 尺寸 公差 ,单位 为 mm; 
4 一 一 工件 与 侦 心 轮 之 间 的 最 小 间 际 ， 单 位 为 mm， 一 般 A=1~3mm。 
考虑 磨损 、 制 造 误差 等 因素 ， 需 有 一 定 的 保险 行程 ， 一 般 取 56=(0.5~0.75)e。 
在 图 3-57 中 ， 圆 偏心 轮 外 加 上 4 点 与 最 大 尺寸 的 工件 平面 接触 ，B 点 与 最 小 尺寸 的 工 


件 平面 接触 ， 夹 紧 段 为 4B 。 由 圆 偏 心 轮 外 贺 上 m 点 到 4 点 之 间 的 夹 角 为 空转 角 B、， 在 有 
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一 定 余 量 的 基础 上 可 将 直径 为 D 的 圆 前 成 虚线 
所 示 的 形状 ， 这 样 又 可 增 大 圆 偏心 轮 与 工件 表 
面 之 间 的 间隙 。 

3) 确定 圆 偏心 轮 的 参数 。 在 满足 上 述 要 求 
的 条 件 下 ， 选 择 圆 偏 心 轮 的 结构 参数 (外 径 D Í 
心 量 e。, 旋 转 部 位 的 结构 和 尺寸 , 圆 偏心 轮 的 工作 
段 和 宽度 等 )， 可 选用 标准 圆 偏 心 轮 ， 或 根据 具 
体 情况 设计 专用 圆 偏 心 轮 。 

关于 圆 偏心 轮 工 作 段 的 选择 前 面 已 经 介绍 ， 
在 己 点 (图 3-57) 夹 紧 力 最 小 ,在 已 点 附近 的 点 其 
升 角 和 夹 紧 力 的 变化 也 较 小 ， 通 常 取 P 点 上 下 各 
30°~45° 作 为 工作 段 ， 图 中 所 示 为 取 P 点 上 下 各 























图 3-57 圆 偏 心 轮 直 接 压 紧 平 面 表面 时 
45°(CD 两 点 回转 半径 的 夹 角 为 B=90°) 作 为 圆 Ke peg 
偏心 轮 整个 工作 段 , AB 为 其 夹 紧 段 ( 夹 角 为 B.)。 1 偏心 轮 2 工件 





当 圆 偶 心 轮 用 于 较 重 的 切削 场合 或 结构 受到 限制 其 宽度 较 小 时 ， 应 按 下 式 对 圆 俩 心 轮 的 
宽度 进行 校 核 ， 使 其 表面 的 挤 压 应 力 在 允许 值 内 。 
在 圆 偏 心 轮 宽度 上 所 承受 的 最 大 挤 压 应 力 为 “ 


F/BR 
Gr Í @ Í 0.564. —— 
1 a 


k. k, 

















式 中 ”cow 一 一 圆 侦 心 轮 承 受 的 最 大 挤 压 应 力 ， 单 位 为 MPa; 
一 一 轴 佣 心 轮 的 夹 紧 力 ， 单 位 为 N; 
B 一 一 圆 偏心 轮 的 宽度 ， 单位 为 mm; 
R 一 一 圆 偏心 轮 外 圆 的 半径 ， 单 位 为 mm; 





A 和 jw 一 一 分 别 为 圆 偏心 轮 和 工件 材料 的 泊 松 比 ; 
E. 和 ,一 一 分 别 为 圆 偏心 轮 和 工件 的 弹性 模 量 ， 单 位 为 Nmm”。 


# E =E,=E, pi=M=0.3， 则 
Fk 
IC =0.418 /一 
RB 


5 应 小 于 允许 的 挤 压 应 力 [o |] ， 当 钢 对 钢 接 触 时 ，[ oo ]=(1.5~2.5)[oj([o |] 为 许 
用 拉 应 力 ) ， 可 按 o,,<2[o |]。 

4) 圆 偶 心 轮 的 材料 。 与 普通 压板 不 同 ， 要 求 保持 其 工作 段 太 才 的 耐 磨 性 ， 一 般 采 用 20 
钢 或 20Cr 钢 ， 热 处 理 表 面 便 度 为 55~60HRC 或 58~64HRC; 对 尺寸 较 小 的 圆 偏心 轮 或 轴 采 
用 T7A 和 T8A 钢 等 。 

4. 圆 偏心 轮 设计 计算 示例 (网 3-57) 

已 知 工件 为 毛坯 面 ， 被 夹 紧 表 面 尺 寸 公 差 为 6=1.5mm， 所 需 夹 紧 力 不 小 于 1500N。 用 
圆 偏 心 轮 直 接 压 在 工件 表面 上 ， 这 时 可 选 表 3-31 中 D=70mm，e=3.5mm 的 圆 偏心 轮 ， 取 工 
作 段 9=60°~120°; 作用 在 手柄 上 的 力 0=160N， 手 柄 力 辟 长 度 L=140mm; 取 圆 偏心 轮 与 工 
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件 的 最 小 间 际 A=2mm。 
0O=1.5S<0. Se=1.7Smm, 符合 要 求 。 
由 表 3-31 可 得 圆 偏心 轮 在 工作 段 内 的 工作 行程 为 9= 60*， 相 对 9= 0° 的 位 置 ， 行 程 
sc=1.75mm; 0=120°, sjp=5.25mm， 所 以 夹 紧 行程 为 (9 见 图 3-46,s 见 图 3-47 ) 。 
sep sp se = 5. 25mm-1. 75mm = 3. Smm>0=1. Smm 
sy = 5. 25mm>ó+À = 1. Smm+2. 5mm = 4. 0mm 
辆 偏心 轮回 转 中 心 至 工件 尺寸 为 最 大 时 与 表面 的 距离 为 
h=R-e+AÁA = 35mm-3. Smm+2. Smm = 34mm 
一 般 在 夹具 结构 上 大 多 考虑 尺寸 h 可 调 。 
下 面 计算 所 设计 圆 俩 心 轮 的 夹 紧 力 。 
圆 偏心 轮 与 工件 毛坯 面 的 摩擦 系数 tanp, =0. 19(81=11°)， 圆 偏心 轮 与 夹具 件 的 摩擦 系 
数 tanp=0.1(o=5S.72?) 。 
首先 用 第 一 种 方法 ， 即 按 式 (3-37) 计算 。 
圆 偏心 轮 4 点 压 上 最 大 尺寸 工件 的 表面 时 ， 回 转 中 心 O, 到 工件 表面 的 距离 尺寸 为 ( 参 
见 图 3-47) 

















h,=h=R-ecosG, ，B] 34=35-3.5cos0, 
所 以 cos0, =0. 285714, 0, =73.4° 
! 2esin0 2x3. 5sin73. 4° 
这 时 tana= ^ = — =0.098651, a=5.6° 
D—2ecos0, 70-2Xx3. 5cos73. 4° 














由 式 (3-38 ) 得 hk. = mm = 34mm 
cosa cos5. 6° 
由 式 (3-37) 得 4 点 夹 紧 力 为 
F=Q i = ]60x s. N 
R [ tan( +e) +tane, | 34x| tan( 5. 6°+5. 72°)+tan11° | 
=1070N 





同样 可 求 出 偏心 轮 B 点 压 上 最 小 尺寸 工件 的 夹 紧 力 ， 可 得 0 = 98.2"， 尺 = 34. Smm ， 
a=5.57°, F=1636N, 
@) 按 式 (3-39) 计算 所 设计 圆 俩 心 轮 在 4 点 和 B 点 夹 紧 时 的 夹 紧 力 ， 这 时 按 sinp。 = 


tang, = S sing 计算 假想 斜 棉 的 斜面 与 圆 偏 心 轮 当 量 深 动 摩擦 系数 (图 3-48 ) 。 本 例 对 4 点 可 


得 pg =1.35°, R =34mm, o=5.6°, F=2112N; 对 B 点 可 得 p=1.35°%, R =34.5mm, a= 
5.57°, F =2085N, 

@) 按 式 (3-40) 计 算 。 对 4 点 ,，F=2110N; 对 BB 点 ，F=2035N。 

由 上 述 可 知 ， 第 二 种 和 第 三 种 计算 方法 的 计算 结果 基本 相同 ， 最 大 差 值 (2085N 与 
2035N) 在 2.5% 内 ; 而 第 一 种 方法 的 计算 值 比 为 两 种 方法 的 计算 值 小 15%~20%。 


3.3.5 圆 偏心 轮 夹 紧 的 抗 振 及 其 结构 


加 偏心 轮 夹 紧 的 优点 是 夹 紧 速度 快 和 结构 简单， 但 其 x 振 性 差 ， 一 般 只 用 于 振动 不 大 的 
加 工 中 。 例 如 竺 削 和 箔 削 等 ， 但 对 铣 前 和 磨 骨 加工， 在 加 工 过 程 中 ， 圆 俩 心 轮 夹 么 的 月 锁 条 
件 会 受到 破坏 。 
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在 有 振动 加 工 情况 下 ， 满 足 圆 偏心 轮 夹 紧 自 锁 的 条 件 是 [5 
f.=f [1-4™!] 














式 中 一 一 圆 侦 心 轮 工 作 面 与 其 接触 面 在 振动 条 件 下 的 有 效 摩 控 系 数 ; 
大 一 网 仍 心 轮 工 作 面 与其 接触 面 的 静态 摩 控 系 数 ; 
jo 
Wi0 


w, 一 一 加 工时 切 向 振动 的 频率 ， 
wo 一同 偏心 轮 工作 面 与 其 接触 面 接触 处 在 切 向 平面 上 的 固有 频率 ; 


工件 或 执 板 表面 形状 参数 V=(2,。 -1) 


名 一 一 工件 或 垫 板 表面 轮廓 按 中 线 相 对 文 承 长 度 ; 
Ra 一 一 工件 或 垫 板 表 面 轮廓 算术 平均 偏差 ; 

Rp 一 一 工件 或 垫 板 在 支承 长 度 内 表面 轮廓 最 大 的 峰 高 。 
抗 振 圆 仿 心 轮 夹 罕 日 锁 条 件 为 
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下 面 列 出 当 f=0.12、V=2 PF, DZ/e 的 值 


1.2 


采用 抗 振 圆 偏心 轮 需 要 确定 4、V 和 了 f 值 ，D/e 值 过 大 有 时 在 结构 上 不 允许 ， 所 以 为 提 
高 圆 偏心 轮 在 铣削 和 磨 削 时 夹 紧 的 稳定 性 ， 在 结构 中 增加 了 锁 紧 机 构 。 锁 紧 机 构 既 可 用 于 同 
时 具有 圆 信 心 轮 目 锁 和 附加 锁 紧 的 场合 ， 又 可 用 于 放宽 或 放弃 对 圆 偏心 轮 目 锁 的 要 求 ， 只 用 
锁 紧 机 构 锁 紧 ， 这 样 可 使 圆 偏心 轮 的 工作 记 围 增 大 。 但 增加 锁 紧 机 构 使 圆 偏 心 轮 夹 紧 结构 的 
复杂 性 增 大 ， 因 此 锁 紧 机 构 应 简单 可 徘 ， 下面 介 绍 几 种 结构 ， 供 参考 。 

图 3-58 所 示 为 两 种 锁 紧 圆 偏 心 轮 的 结构 。 


4 一 4 

















SI I 





a) b) 
图 3-58” 锁 紧 圆 偏心 轮 的 结构 
a) ] 一 弹 息 挡 轿 “2 一 圆 偏心 轮 3 一 螺母 4 一 键 5 一 手 轮 6 一 工件 
b) 1 一 圆 偏心 轮 ”2 一 手 顶 
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图 3-58a 所 示 为 轴 癌 锁 紧 机 构 ， 当 圆 偏 心 轮 夹 
紧 工 件 后 ， 因 螺母 3 的 键 模 上 有 和 键 4， 不 能 转动 ， 
转动 手 轮 5 后 ， 手 轮 与 螺母 3 和 螺杆 一 起 锁 住 圆 偶 
心 轮 。 为 消除 键 4 与 键 槽 之 间 的 间 际 对 上 自 锁 的 影 
啊 ， 手 轮转 动 方向 与 圆 偏心 轮 夹 紧 方 向 应 相反 Ç 

图 3-58b 所 示 为 径 回 锁 紧 机 构 ， 当 圆 偏心 轮 夹 
紧 工 件 后 ， 用 手柄 2 通过 螺栓 和 上 下 两 夹 紧 套 从 切 
Z) lu] 3 £Ë [5] J U 3 > Z< 3 ( Es] rh FL IK 25 J À Z 
出 ) ， 将 圆 偏心 轮 锁 住 。 

图 3-59 所 示 为 另外 两 种 锁 紧 圆 偏心 轮 的 
BLUES 。 

图 3-59a 所 示 为 环 轮 锁 紧 机 构 ， 在 圆 偏心 轮 文 
承 轴 1 上 有 杯 轮 2， 用 弹 自 制动器 将 环 轮 固定 在 圆 
信心 轮 夹 紧 的 位 置 。 弹 千 制 动 咒 由 手柄 3、 按 钉 4、 
弹 得 5、 定位 块 6 和 杆 7 组 成 。 根 据 夹具 所 需 的 夹 
紧 力 ， 环 轮 2 的 齿 形 可 用 切 前 或 挤 压 方 法 加 工 。 

一 次 操作 (转动 圆 偏 心 轮 ) 即 可 夹 紧 工件 ， 这 
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时 棘 轮 与 圆 偏心 轮 同 时 转动 ， 而 松 开工 件 需要 二 次 》 2 
操作 ， 先 按 下 按 钉 使 杆 7 转 90。， 使 定位 块 6 与 束 S 





轮 脱 离 接 触 ， 再 转动 圆 偏 心 轮 松 开 工件 。 这 种 结构 


i Q ` T AN REI kE LD 图 3-59 锁 紧 圆 偏 心 轮 的 机 构 
适合 用 于 升 角 较 小 的 圆 偏心 轮 和 阿 基 米 德 螺旋 线 曲 Hk 


a) 1—HEjm U 46 248 2 一 糠 轮 ”3 一 手柄 


面 凸 轮 。 4 一 按 钉 5 一 弹簧 6 一 定位 块 7 一 杆 
图 3-59b 所 示 为 用 锥 套 3 和 锥 销 4 ZE si ë JJ BJ b) 1 一 圆 偏 心 轮 2 一 支承 轴 ”3 一 锥 套 
作用 下 锁 紧 圆 偏心 轮 。 为 松 开 工件 ， 先 顺 时 针 转 动 4 一 锥 销 5 一 手柄 


手柄 5， 使 锥 销 4 回 右 移动 ， 即 可 转动 圆 俩 心 轮 ; 为 来 案 工 件 ， 则 先 转动 圆 仿 心 轮 ， 再 转动 
手柄 5 锁 紧 。 


3.4 ” 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 


3.4.1 匀 链 杠杆 的 原理 和 计算 


贸 链 杠杆 夹 紧 是 通过 匀 链 连接 元 件 ， 改 变 杠 杆 角 度 位 置 以 传递 力 和 得 到 来 紧 位 移行 程 。 

1. 单 贸 链 杠 杆 夹 紧 (图 3-60a) 

单 饮 链 杠杆 是 指 力 源 只 带动 一 个 杠杆 1， 而 杠杆 1 又 通过 贸 链 压板 2( 或 其 他 夹 紧 元 件 ) 
夹 紧 工件 。 图 3-60a PJr78 1 8 36 BJ PA e SE FL FF SSES], 

力 源 的 力 从 杠杆 1 的 4 点 传 到 贸 链 轴 中 心 B 点 (图 3-60a) ， 由 于 贸 链 轴 的 摩擦 损失 ， 使 
力 的 传递 方向 与 48 偏 条 了 B 角 ( 尔 链 轴 处 的 摩擦 力矩 与 杠杆 1 的 摆动 方向 相反 ,合力 R 的 方 
问 与 两 贸 链 摩擦 圆 相 切 ) ，B 角 的 计算 如 图 3-60b 所 示 。 由 图 3-60 可 得 
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图 3-60 单 贸 链 杠 杆 夹 紧 机 构 示 意图 
1 一 杠杆 2 一 贸 链 压板 


si g= P= = C p= tang (3-47 ) 
式 中 ”4d 一 一 深 纶 轴 和 人 贸 链 杠杆 和 孔 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 饮 链 杠杆 两 匀 链 了 筷 中 心 距 离 ， 单 位 为 mm; 
p=/ 一 一 贸 链 孔 与 轴 的 摩擦 半径 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 贸 链 孔 与 轴 的 滑动 雄 探 系数 (摩擦 角 为 e); 
贸 链 和 孔 的 半径 ， 单 位 为 mm. 


8 角 一 般 不 大 ， 例 如 当 f=0.1.、 =0.2 时 ， B=1°10", 


夹 紧 时 作用 在 支承 滚轮 上 的 力 有 (图 3-60c): 力 源 的 推力 Q, 支承 对 深 轮 的 反作用 力 为 
F, 和 其 摩擦 力 为 F; 在 KK 点 有 贸 链 中 心 B 力 R 的 反作用 力 ， 其 垂直 和 水 平分 力 为 Ff 和 0.。 
由 图 得 F=F, 

Q1=Ftan( a+p) 
F =F tane, = Ftane. 
Q =Q +F =Ftan( a+B) +Ftang. 








r 








所 以 香 饮 链 杠 杆 输出 的 夹 紧 力 为 
Q 


F=—— 3-48 
tan( +B) ttang. ( ) 


式 中 一 一 单 饮 链 杠 杆 的 夹 紧 力 ， 单 位 为 N; 
Q 一 一 力 源 作用 在 支承 深 轮 上 的 力 ， 单 位 为 N; 
a 一 一 夹 紧 时 杠杆 的 斜 角 ， 单 位 为 (°); 
B 一 一 杠杆 贸 链 了 筷 表 面 与 轴 表 面 的 摩 探 角 ， 单 位 为 (°); 
p, 一 一 滚轮 外 圆 与 文 素 面 的 当量 滚动 摩 探 角 ， 单 位 为 (?) 。 


Ee . d d 
由 前 面 介 绍 可 知 SInPD .一 tanp .= = p! (3-49 ) 
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式 中 “也 一 一 滚轮 外 圆 下 径 ， 单 位 为 mm; 

4 、 广 -一 见 式 (3-47) 说 明 。 

贸 链 杠杆 的 夹 紧 行程 有 和 一定 的 储备 量 ， 即 当 杠 杆 从 来 紧 位 置 (图 3-60a) 移动 到 垂 和 位置 
时 (aq=0°)， 力 Q 的 作用 点 4 移动 的 距离 为 

So=AC=LsinB 
而 力 下 的 作用 点 召回 上 移动 的 距离 (图 中 未 示 出 ) 为 
S, =L-bC=L-Leosa = L( 1—coso ) 
TPS 46 Pi AFE FL FF BJ 46 32% é S 





tana 
Í “tat Q+B ) ttang. 
若 L=100mm，aw=5"，S =0. Smm; #re=10°, S.=1. Smm， 说 明 行 程 备 量 与 选择 a ff 
的 大 小 有 关 。 
第 滑 块 单 贸 链 杠杆 的 结构 与 带 深 轮 单 贸 链 杠杆 的 结构 相同 ， 只 是 用 滑 块 代替 图 3-60a 中 
的 深 轮 ， 其 输出 夹 紧 力 和 传动 效率 分 别 为 








Q 


F= < 
tan( +B) +tanw 
tana 


0 tan( a+B) +tanw 


式 中 ”tang 一 一 滑 块 与 支承 的 摩擦 系数 ; 
oa 一 一 来 紧 时 杠杆 的 和 斜 角 ， 单 位 为 (°); 
B 一 一 杠杆 贸 链 了 筷 表 面 与 轴 表 面 的 摩 探 角 ， 单 位 为 (°)，。 
2. 双 贸 链 杠 杆 夹 紧 
双 贸 链 杠 杆 夹 紧 是 指 一 个 力 源 囊 动 两 个 杠杆 ， 如 图 3-61 所 示 ， 其 夹 紧 形式 分 为 单 作 用 


a) 


CU m 


图 3-61 W £GpkEARLEF3 SS S El 
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式 (只 用 一 个 杠杆 夹 紧 ) 和 双 作 用 式 (用 两 个 杠杆 夹 紧 )， 每 种 形式 又 分 为 有 滑 柱 的 和 无 滑 柱 
的 。 双 贸 链 杠杆 夹 紧 的 计算 见 表 3-40， 几 种 贸 链 的 传动 比 和 K 值 见 表 3-41 。 
表 3-40” 双 贸 链 杠杆 简 图 及 相关 计算 
夹 紧 形式 夹 紧 力 的 计算 式 传动 效率 计算 式 














tana 
Ra ant a+ 
双 
杜 
杆 
单 Sp=2L(1-cosa) 
作 
用 is I 
2 lan(o+8) 有 
an( Q 十 
tanp，。 | tan(a+D) 
ú Q ü tanC 
ad Í tan( +B) 
双 
杜 
x Sp =L( 1-cosa) 
双 
作 


_tana [ 1-tan(aw+B)tanp， | 
7 tan( a+B) 





注 : 1. F. Q. a 和 BB 的 含义 见 式 (3-48)， 
2, gp, 一 单 作用 双 饮 链 杜 杆 的 清 柱 与 导向 孔 的 当量 摩擦 角 [ 见 式 (3-20) ] ，tang2。 = C tang; ; [一 杠杆 两 锐 接 点 之 
间 的 距离 ， 单 位 为 mm; /一 贸 接 点 到 滑 柱 导向 中 点 的 距离 ， 单 位 为 mm; ao 一 滑 柱 的 导向 长 度 ， 单 位 为 mm。 


单 作 用 双 贸 链 杠 杆 4 点 的 行程 S, 是 单 贸 链 杠杆 的 2 倍 ; 而 双 作 用 双 贸 链 杠 杆 两 4 点 的 
行程 S, 与 单 贸 链 杠 杆 的 行程 相同 。 
单 作用 双 狠 链 枉 杆 采用 的 动力 币 是 贸 接 的 ， 而 双 作 用 双 贸 链 杠 杆 则 采用 固定 了 式 气 红 。 
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表 3-41 几 种 贸 链 杠杆 力 传动 比 和 K= (1-cosa) 值 


夹 紧 时 杠杆 的 和 斜 角 a 


F 








L 


Q 
EFT 
— 6.45 | 4.80 | 3.83 | 3.36 | 3.00 | 2.56 | 2.05 | 1.69 | 1.42 | 1.20 | 1.02 | 0.87 
K. 95 | 633 | 473 4.05 | 3.52 | 294 | 228 | 1.84 | 1.53 | 1.28 | 1.08 | 0.92 
市 滚轮 
双 杠 杆 单 作用 
( 见 表 3-40) | 9.03 | 4.63 214 | 1.72 | 1.29 | 1.01 | 0.82 | 0.68 | 0.52 | 0.48 
无 滑 柱 8.93 | 4.52 203 | 1.62 | 1.18 | 0.91 | 0.722 | 0.58 | 0.46 |0.38 
AW: 
双 杠 杆 双 作用 
( 见 表 3-40) | 18.07 | 9.26 428 | 3.45 | 2.58 | 2.03 | 1.65 | 1.37 | 1.14 | 0.96 
无 滑 柱 17. 86 | 9.05 407 | 3.24 | 2.37 | 1.82 | 1.44 | 1.16 | 0.93 | 0.76 
AW 
K=(1-cosa) | 0.0006 | 0.0038 | 0. 0097 | 0. 0152 | 0. 0219 | 0. 0341 | 0. 0603 | 0.0937 | 0.134 | 0.181 | 0.234 |0.293 








由 表 3-41 可 知 ， 有 背 柱 和 无 滑 柱 时 的 i 值 很 接近 ， 所 以 图 3-61b 也 适用 于 无 滑 柱 的 单 作 


用 双 杠 杆 。 


3.4.2 匀 链 杠杆 夹 紧 机 构 的 设计 、 应 用 和 计算 示例 


1. 饼 链 杠杆 夹 紧 结 构 的 设计 

设计 时 首先 确定 杠杆 两 匀 接 了 筷 的 中 心 距离 L; 通 第 取 夹 紧 工件 后 的 斜 角 a =5°-10°%, a. 为 夹 
紧 储 备 角 ; 按 工件 被 夹 紧 表 面 的 最 小 尺寸 (图 3-61 的 情况 ) 确 定 开 始 夹 紧 时 杠杆 所 处 位 置 的 斜 角 
a ， 则 当 工 件 被 夹 紧 表面 尺寸 较 大 时 ， 和 斜 角 a,<a<a,， 这 样 匀 链 杠杆 就 能 正常 工作 ( 表 3- 和 2 图 ) 。 

贸 链 杠杆 在 原 位 时 的 斜 角 ao 的 大 小 ， 可 按 空 行程 $ 确定 ， 也 可 与 选择 动力 包 适 当 的 行 











程 综 合 考 虑 。 动 力 生 的 行程 为 


So=L( sinao—sina. ) 


贸 链 杠杆 结构 有 关 参 数 的 计算 见 表 3-42。 


表 3-42 ” 饺 链 杠杆 结构 有 关 参 数 的 计算 
Je ZJ aN 向 网 计算 公式 
ZLcosa 一 (92>+93 ) 
oj=arccoe 一 
anis Lcosaj -91 
链 机 构 Qo =arccos 
Š. =L( 1—coso) 
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适用 于 市 
请 块 单 枉 杆 
贸 链 机 构 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


夹 紧 形 式 简 图 
Sy 
十 
> 

双 杠 杆 单 

EH EZE 

杠杆 机 构 





5 中 本 一 
二、 f A = — 
“可 4 ; 
So WW © 
ZE 
双 杠 杆 双 s 
TEJ 28 | _ & 
杠杆 机 构 NS L \ 4 
É N — / 
C 
F. P = 3 





2Lcoso. 一 ( > 十 93 ) 


o; 一 arCCOS 


2L 
2Leosa -51 
2L 
S,=2L( 1-cosa) 


Qo 一 arCCOS 


Lcose.—( Š, +Š, ) 
ai; = arccos ———M 
L 
Lcosaji -91 


L 





Q0 一 arCCOS 


Š. = 了 (1 -cosat ) 


( 续 ) 
Tre 


适用 于 种 
滑 柱 双 杠 
杆 贸 链 机 构 








注 : a 一 来 紧 储 备 角 ， 单 位 为 (°); a 一 开始 夹 紧 时 的 斜 角 ， 单 位 为 (%); ao 一 杠杆 未 工作 前 的 原始 位 置 ， 单 位 为 
(°); 5 一 杠杆 夹 紧 端 空 行程 ， 单 位 为 mm; 5, 一 工件 被 夹 紧 面 的 尺寸 公差 ， 单位 为 mm; 3$3 一 系统 的 变形 量 ， 


单位 为 mm| 一 般 取 (5~ 15) x10- ?mm | ; 


S. 一 夹 紧 端 储备 行程 ， 单 位 为 mm。 


贸 链 杠杆 的 材料 采用 45 钢 ， 热 处 理 35 ~40HRC。 在 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 中 常用 的 贸 链 支 


座 见 表 3-43 。 


表 3-43 ” 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 用 匀 链 支 座 斥 二 





第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 








b(H11) b(d11) h 
6 2 
Š 2 
10 3 
12 3 
14 4 
18 5 
22 5 
26 7 














zE. 1. 尺寸 按 JBZT 8035 一 1999 。 
2. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 33~40HRC 。 


2. 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 的 应 用 

贸 链 杠杆 来 坚 机 构 多 用 于 较 大 工件 和 需要 来 紧 力 较 大 的 夹具 ， 并 多 采用 气压 饶 作为 
力 源 。 

图 3-62 所 示 为 采用 市 深 轮 单 饺 链 杠 杆 夹 坚 机 构 的 夹具 。 











2 I 


图 3-62 Tie 36 Pa ge Sk FL RFF3) Et. 
1 一 本 体 2 一 活塞 杆 3 一 轴 4、5 一 杠杆 6 一 滑 块 





图 3-63 所 示 为 采用 市 滑 柱 双 贸 链 杠 杆 双 面 夹 紧 的 夹具 。 因 为 工件 已 按 定位 盘 6 精确 定 
位 ， 所 以 贸 链 压板 5 的 孔 与 轴 8 之 间 应 有 一 定 的 间 院 ， 并 可 用 螺 柱 4 调节。 由 4 向 视图 虚线 
可 知 ， 贸 链 压 板 孔 两 端 为 喇叭 口 形 ， 使 其 压 紧 外 圆 两 点 具有 浮动 性 。 

滑 柱 通过 螺 柱 4 与 贸 链 压板 的 连接 也 应 有 浮动 性 ， 其 结构 见 B 处 放大 图 ， 在 螺 柱 4 ZM 
拧 入 螺钉 9， 其 右面 有 成 对 球面 垫圈 12， 左 面 有 弹簧 10 和 平 垫圈 11. 

图 3-64 所 示 为 翻转 式 和 水 平 式 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 ， 具 有 一 定 的 通用 性 ， 可 用 于 机 加 工 、 
焊接 和 装配 等 。 

如 图 3-64a 所 示 ， 夹 紧 销 1 用 于 贸 链 压板 6 和 杆 8， 施 力 销 2 是 用 于 连接 杆 7 和 8 与 活 
塞 杆 的 贸 链 连接 。 在 活塞 杆 9 的 作用 下 ， 杆 7 从 松 开 位 置 (图 3-64b ) 转 到 垂直 夹 紧 位 置 (图 
3-64a) ， 当 销 1、2 和 3 的 中 心 在 一 条 直线 上 时 夹 紧 力 最 大 ， 但 位 置 处 于 不 稳定 状态 。 应 使 























I ”机床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 
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图 3-63 ”和 带 滑 柱 双 贸 链 杠 杆 双 面 夹 紧 夹具 
1 一 又 形 镑 链 - 2 一 杠杆 3 一 滑 柱 4 一 螺 柱 5 一 尔 链 不 板 
6 一 定位 盘 7 一 支架 ”8 一 轴 9 一 螺钉 ”10 一 弹 得 
11 一 平 垫圈 12 一 成 对 球面 垫圈 
销 2 中 心 稍微 偏 过 销 1 与 销 3 两 中 心 的 连 线 ， 这 时 杆 7 靠 上 止 动 销 5， 以 防止 夹 紧 松动 。 图 
3-64e 所 示 为 从 水 平方 向 夹 紧 工件 的 贸 链 夹 紧 机 构 。 

翻转 式 贸 链 杠杆 手动 夹 紧 时 ,将 图 3-64a 所 示 的 杆 7 再 癌 上 加 长 ， 其 形状 如 图 3-64c 所 
示 ， 并 在 手柄 上 装 上 其 他 材料 的 把 手 ( 图 中 未 示 出 ),， 便于 操作 。 有 了 时 为 防止 过 压 ( 列 如 装 
配 、 焊 接 等 ) 也 可 用 弹 繁 力 夹 紧 ， 如 图 3-64d 所 示 。 

图 3-65 所 示 为 男 一 种 双 杠 杆 单 作用 的 翻转 式 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 ， 图 示 为 夹 紧 位 置 。 当 
活塞 杆 1 向 下 移动 时 ， 通 过 贸 链 杠杆 使 压板 2 翻转 ， 取 下 工件 。 该 机 构 的 活塞 杆 1 与 杆 的 贸 
接 中 心 B 在 固定 销 中 心 4 与 固定 销 中心 C 中 间 ， 又 有 止 动 销 3， 所 以 具有 较 好 的 防 松 作 用 。 

3. 贸 链 杠 杆 夹 紧 机 构 计 算 示 例 

图 3-66 所 示 为 手动 带 滑 柱 单 作用 双 贸 链 杠 杆 夹 紧 机 构 ， 已 知 作用 在 手柄 上 的 力 Q, = 
150N ,7 =60mm, L. = 100mm， 贸 链 轴 直径 4= 5mm， 镑 链 轴 与 杠杆 孔 的 摩 按 系 数 f=0.2， 夹 
紧 时 杠杆 斜 角 o= 10°, —=0.7, 计算 夹 紧 机 构 对 工件 的 夹 紧 力 。 

作用 在 杆 上 的 力 ( 图 3-66b) 有 人 外力 Q, 和 贸 链 轴 对 杆 的 反作用 力 0;， 而 01=Q( 贸 链 杠杆 
作用 在 直径 为 d 的 贸 链 轴 上 的 力 )， 匀 链 孔 上 的 摩擦 阻力 0,f/， 由 对 0 点 力矩 平衡 条 件 得 
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图 3-64 ”翻转 式 和 水 平 式 贸 链 来 紧 机 构 
1 一 夹 紧 销 2 一 施 力 销 3、4 一 位 置 固定 销 5 一 止 动 销 
6 一 贸 链 压板 7、8 一 杆 (2 件 ) 9 一 活塞 杆 


Q (I +L )= QI +Ofltanag= QL (1+/ftana) 
= Ql,( 1+0. 2xtan10°)= 1. 03501, 


Q.( l +L) 150x(60+100) 
k N386N 
a ? 1. 0351, 1. 035x60 


由 式 (3-47 ) 得 贸 链 杠杆 孔 与 贸 链 轴 之 间 的 摩 探 角 B 和 滑 柱 与 孔 的 当量 摩 探 系 数 tang,. 为 





x0.2=0.016413, B=0.94° 


d 
B=arcsin —f= arcsin 
Í, 
cos10° 
21| 
tang,. = 一 tanp=2XU. 7x0.2=0.28 
a 


按 表 3-40 所 示 相 关公 式 ， 计 算 夹 紧 机 构 对 工件 产生 的 夹 又 力 。 


Q 1 386 l 
= 二 | —— ane, | =—- | —— Ü. 28 |N=945N 
2 [tan( a+pB) 2 |tan(10°+0.94°) 
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图 3-65 ”翻转 式 贸 链 杠 杆 夹 紧 机 构 人 简 图 
1 一 活塞 杆 “2 一 压板 “3 一 止 动 销 





图 3-66 “手动 双 贸 链 杠 杆 夹 紧 机 构 计 算 


3.5 弹 得 夹 紧 机 构 





在 机 床 夹具 中 ， 利 用 弹 和 车 ( 主要 是 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 和 人 形 弹簧 ) 夹 么 工件 获得 了 了 一定 
的 应 用 ， 本 万 主要 介绍 其 应 用 和 弹 竺 的 设计 和 选择 。 


3.5.1 58 S E SS 1L4JB:J pv FB 


图 3-67a 所 示 为 用 弹簧 夹 紧 工 件 的 示意 图 ， 当 贸 链 兰 板 1 徘 在 本 体 3 puJIMJAš F. JEHIB: 
链 卡 锁 锁 住 ( 或 采用 可 快速 阎 番 的 贸 链 螺 多 压 紧 再 板 ) 时 ， 帮 在 剖 板 1 rhBU30 šJ 2 2 Per 4 
(图 3-67b) 中 的 弹 党 通过 压 案 侠 5( 其 数量 根据 需要 确定 ) 将 工件 夹 又 。 
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a) b) 
图 3-67” 壳 体 件 用 弹簧 夹 紧 示 意图 
1 一 贸 链 羡 板 2 一 卡 锁 3 一 本 体 4 一 弹簧 夹 紧 装置 ”5 一 压 紧 套 

图 3-68 所 示 为 用 弹簧 2 通过 轴 3 和 快 换 垫 圈 将 工件 4 夹 紧 的 夹具 ， 推 杆 1 推动 轴 3， 使 
轴 3 回 右 移动 一 个 较 小 的 距离 ， 取 下 快 换 垫 回 ， 即 可 取 下 工件 。 弹 自 2 具有 较 大 的 夹 紧 力 ， 
为 推动 推 杆 1 采用 螺钉 或 气动 狗 置 

图 3-69 所 示 为 连 乡 安 饮 前 螺母 楷 用 弹 筑 夹 紧 的 夹具 ， 当 螺母 在 回转 副 1 上 接近 乒 加 工区 时 ， 
弹性 3 的 力 使 压板 2 同时 压 紧 两 个 螺母 ， 在 压板 2 LAS. PAam php) 4。 
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图 3-68 ”和 车床 和 钻床 用 弹 千 夹 紧 的 夹具 价 图 


图 3-69” 铣 前 螺母 模 弹 答 夹 紧 夹 具 
1 一 推 杆 “2 一 弹 答 3 一 轴 4 一 工件 5 一 开口 垫圈 


1 一 回转 盘 ”2 一 压板 3 一 弹 和 4—@üJJ 
图 3-70 所 示 为 碟 形 弹 竹 来 紧 污 置 ， 图 示 为 夹 紧 人 位置， 工件 与 4 面 有 间 际 (4 面 用 于 工件 


的 限 位 )。 在 轴 套 2 上 有 螺旋 槽 ， 与 在 本 体 1 上 的 销 4 滑动 配 合 ， 转 动手 顶 7 使 轴 套 向 右 并 
审 动 轴 3 压缩 碟 形 弹 申 组 合 5， 松 开工 件 。 


Wami 一 段 在 图 示 左 边 ， 其 螺旋 角 约 为 11*， 另 一 段 为 在 轴 套 2 端面 达到 而 
之 前 有 二 转 的 螺旋 档 ， 其 螺旋 角 约 为 5*5， 以 保证 夹 紧 工件 时 自 锁 。 螺 宕 6 可 调整 弹 签 力 ， 
ABO mn 组 合 碟 筑 由 若干 碟 得 组 (每 组 有 2 个 碟 得 大 加 ) 异 向 交 
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1. 圆柱 螺旋 压缩 弹 答 的 性 能 、 设 计 计 算 
和 实例 

在 夹具 中 主要 用 圆柱 钢丝 做 成 的 圆柱 螺 
旋 压 缩 弹 钼 作为 夹 紧 元 件 ， 其 载 傈 与 变形 量 
呈 线 性 关系 ， 刚 度 稳定 ， 这 种 弹 竹 主要 承受 
扭转 变形 。 

表 3-44 列 出 圆柱 螺旋 压缩 弹 敌 (以 下 可 
BJ K| RER 28) 的 计算 项 目 和 计算 公式 ， 通 
过 该 表 可 了 解 圆柱 压 自 的 基本 计算 。 在 夹 
具 设 计 中 可 利用 有 关 图 表 ( 例 如 表 3-45 等 ) 
选择 弹 营 的 性 能 参数 ， 不 一 定 都 要 经 过 
计算 。 
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图 3-70 EJE yi 2érs]z 283 Per 
1 一 本 体 2 一 轴 套 3 一 轴 4 一 销 5—EJE R 2 ZH Z€ 
6 一 螺 塞 ”7 一 手柄 “8 一 工件 定位 支承 ”9 一 垫圈 





表 3-44 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 计算 表 


Fn 
i ` 
— 
H l s 
_— j  _ | S| 
Hi S1 


下、 和 书 一 一 弹 答 最 小 工作 载荷 、 最 大 工作 载荷 和 极限 载 


荷 ， 单 位 为 N; —J&, F. <0.8F., F, =0.2F 


S... S, 和 3 一 一 弹 短 在 载荷 为 F, 和 局 时 的 压缩 变形 量 ， 




















W AW Ku 
| | I 一 局 AS V | 
NN 
项 目 计算 公式 
F KC 
d 三 1.0 
Tp 
式 中 7, 一 一 许 用 切 应 力 ， 单 位 为 MPa 
_4C-1 1 8. 165 D yaya s 
| r. s. 可 初 选 为 5~8 
弹 昌 钢丝 若 已 知 D, 或 D. ， 也 可 先 按 下 式 近 似 计算 ,以 后 再 进行 强度 校 核 
直径 d/mm d = K, /FD, uk d = K. /FD, +K, 


对 碳 素 钢 弹 得 钢丝 : d<5mm, K, =0.15; d=5~14mm，K =0.16 
对 深 火 、 回 火 弹 入 钢丝; d<5mm, Kj 二 0.17; d=5~14mm, K, = 0. 18 


2(K! /FD, )° 


' 3D, 
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(2 
项 目 让 全 全 起 
Cd 5S _ GDS, 局 
有 效 圈 数 " 8FD’ 8F,Ct P' 
n/ Bl 式 中 G— 42 ER J DJSRa Br, G=79000N/mm2 
P'— si ë: PP.ë]| Buji, Pay 2 N/mm, Bl 3-45 
I Gd D. FF 
8 WJ pa — S 
P'/( N/mm) J š 
式 中 5 一 一 弹 得 的 工作 行程 ，S=5, -Sj 
弹 短 中 径 D/mm 按 表 3-45 选 常 用 直径 
弹簧 内 径 D ,/mm D  =D-d 
弹 竹 外 径 D,/mm D,=D+d 
总 圈 效 mm/ 图 在 夹具 中 一 般 要 求 两 端 磨 平 ， 支 承 圈 为 1 j, ni =n+2; 支承 圈 为 1 二 图 ， ni =n+2. 5 
F atl os 
节 距 imm 两 端 并 紧 磨 平 ， 1 
日 由 长 度 的 间距 6/mm 0=t-d 
间距 56,( 在 载 ó =t,-d 
s i 8 > [0.0015( 全)+0.14] ， 如 小 于 该 值 将 导致 扣 答 特性 变 成 剧烈 的 刚度 渐 增 有 
=> [0. —)+0.1d], ， 如 小 kÉ 特性 变 成 剧烈 的 刚度 渐 增 形 
圈 之 间 的 距离 )/mm n ( 7) ] 1 1EL4*+ TL SC + 
自由 长 度 两 端 磨 平 ， 支 承 圈 为 1 圈 : Hy,=nt+1.5d 
H y/mm 两 端 麻 平 ， 支承 图 为 1 — E. 小 
H,=H,-S 
最 小 工作 载荷 时 的 
8&nF D° 8&nF_ C F 
长 度 H. /mm a a 
I s Cd4 Gp “Sr pi 
Je K L ATE#kK4uf J H. =H;-S, 
F, 时 的 长 度 | 8F D° &F C: OF, 
ii Zaa WH S ss a sep “Os pr 
极限 载 何 为 EF: H = Ho-S; 
时 的 长 度 8nFiD’ 8nFC' ° F 
H. /mm 式 中 S= Ca CD 或 $= 
压 并 (图 碰 圈 ) 两 端 磨 平 ， 支 承 圈 为 1 圈 . H. =(n+1.5)d 
时 的 长 度 f 1 
于 两 端 磨 平 ， 支 承 圈 为 1 一 圈 : H,=(n+2)d 
p/mm 4 
_ Thni 
弹 签 展开 COSQ 
长 度 L/mm 


t 
aw=arctan 一 ， 一 般 a= 5° 9° 
™d 
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2. 圆柱 螺旋 压缩 弹 繁 的 验算 

在 夹具 结构 中 利用 圆柱 压缩 弹 移 夹 紧 一 般 都 有 导 柱 或 导 套 (长 度 足 够 大 ) 5303810 8 
科 大 时 ， 对 保持 弹 得 的 稳定 性 有 利 ， 导 柱 或 导 套 与 弹 签 之 间 的 间 阶 值 见 表 3-47。 如 果 结 构 中 
没有 导 柱 或 导 套 ， 字 信和 应 符合 下 述 要 求 ， 当 弹 和 两 端 国定 时 (两 端 有 短 导向 , 弹 签 两 端 面 妈 



































一 . H NN. EN Si sp 
终 平行 ,垂直 于 弹簧 原始 轴线 ) ， 万 >5.3; 当 弹 簧 一 端 固定 ， 另 一 端 浮 动 时 (一 端 有 短 导 向 ， 


-<3.7; 当 两 端 浮 动 


弹 短 一 端面 始终 年 直 于 原始 轴线 , 另 一 端面 相对 原始 轴线 可 能 倾 斜 ) ， 
表 3-45 夹具 夹 紧 常 用 螺旋 压缩 弹 得 主要 性 能 参数 


H 
Dp 








| 极限 载荷 时 | . 
钢丝 直径 许 用 切 应 力 IR 21 4nf 心 轴 最 大 外 径 套 简 最 小 
单 圈 变形 量 
d/mm F/N D /mm 内 径 d. i | mm 
S /mm 
1. 13 
1. .4 16 
1. . 0 18 
2. 0 3. . 0 20 
4. .1 22 
5. .8 25 
7. .9 27 
9. .1 30 
1. . 0 5 10. 5 
2; . 0 . 5 18.5 
2. 2 .9 20. 9 
3. .1 . 5 22.5 
入 4. .2 Ne 25.5 
2， .2 .5 27.5 
7. .7 .5 30.5 
9. .0 .5 33.5 
32 12. .8 9 38. 5 
14 1. . 0 19 
16 2. . 0 21 
18 2. . 0 23 
20 3. . 0 20 
3. 0 22 785 4. .1 28 
25 5. ¿2 31 
28 7. .4 34 
32 9. .4 39 
35 11. .7 42 
38 13. . 0 45 
18 2. .0 .5 23.5 
20 2. . 0 . 5 26. 5 
22 3. .0 .5 28.5 
3.5 25 785 4. .8 .5 31.5 
28 5. . 5 . 5 34. 5 
32 7. 2 . 5 39. 5 
35 9. . 0 . 5 42. 5 
38 11. . 0 . 5 45. 5 
40 12 ;2 Ee 47.5 
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( 续 ) 
钢丝 直径 许 用 切 应 力 1 ER #k nf U 单 圈 刚度 “| 心 轴 最 大 外 径 套 简 最 小 
单 圈 变 形 量 U 
d/mm Tr /MPa FyN P' /N - mm ; D /mm 内 径 d. i | mm 
Sy/ mm 
29 
28 35 
4.0 32 760 40 
33 43 
40 48 
45 33 
50 58 
25 . 5 32. 5 
28 ;9 35.5 
32 .5 40.5 
4.5 35 760 .4 .5 43.5 
40 .3 .5 48.5 
45 .4 .5 53.5 
50 .4 .5 58.5 
55 .3 .5 64.5 
28 .0 36 
32 . 0 41 
35 .0 44 
5.0 40 735 .4 49 
45 .7 54 
50 .4 59 
55 Í 65 
60 .6 70 
32 . 0 42 
35 .0 45 
40 .0 50 
6. 0 45 710 . 0 55 
50 . 0 60 
55 .9 66 
60 .3 71 
70 3 81 
注 : 1. 表 中 许 用 切 应 力 7,=0.5R,， 而 R, 是 按 材料 为 C 2k < 8 26 22 8 E BJ, 4⁄4 FPO F 和 Su 应 进行 


修正 ， 修 正 系 数 见 表 3-46 。 








Td37 D 10 4C-1 0.615 
I 单 签 ¿p F = P #/IjiH d=2 lI D=20 Ju 8 (= = =10, K= + =1.145 
KH pi 26 2⁄2 EW #ü nf i 8DK ° I] mm # mm 的 弹 7 I I 4C-4 C ; 
TX23 5855 
=855MP 以 下 = N=117. 29N, 
E a, 所 F820xT. 145 
Gd a 7T9000x24 
. 表 中 单 圈 刚度 P. gpa’ 例如 对 上 述 弹 得 ， P. i =19. 8N/mm? , 


TD2r. 
表 中 极限 载荷 下 的 单 圈 变 形 量 S =— = ( 按 变 载荷 循环 次 数 <10 ,mi =m ,所 以 当 变 载荷 循环 次 数 >10 时 , 表 


中 $4 值 也 应 修正 ,因为 r; 值 有 变化 , 见 表 3-50) 。 





. 材质 为 兢 系 钢 丝 的 弹簧 经 喷 丸 处 理 ， 许 用 切 应 力 可 提高 20% 。 
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H 
时 ， 万 <2.6。 si 万 值 超过 才 上 述 规 
F =C,P'H >F, 
不 稳定 系数 ， 其 值 根据 图 3-71 


定时 ， 应 对 弹 先 的 














选取 
对 承受 静 载 集 ( 载 集 不 随 工 作 时 间 发 生变 
Ik) BJ HE: H 38 9 28 ( | HII E] 3-68)， 应 验算 其 








切 应 力 小 于 允许 的 切 应 力 ; WH U e, 
性 能 参数 没有 变化 ， 可 不 用 验算 。 

对 受 循环 载 集 ( 载 傈 随 工 作 时 间 发 生变 
化 ) ， 当 载荷 变化 不 大 于 10% 书 ， 或 虽然 载荷 变 
化 较 大 ， 但 循环 次 数 W<10*， 仍 按 弹 短 受 静 载 
何 验 算 其 切 应 力 ; 当 载 谷 变 化 大 于 10%F, 3F 
日 载荷 循环 次 数 N=10* 时 ， 除 验算 其 切 应 力 外 
( 当 循 环 次 数 为 10 `10 、10 和 10 时 的 允许 切 








| 临界 我 和 何 F 进 


FiNESERSESE 
"sss 
1 
ls PA O 


NN 


图 3-71 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 不 稳定 系数 C， 
1 一 两 端 固定 ”2 一 一 端 固 定 ”3 一 两 端 浮 动 


应 力 r 见 表 3-49) ， 还 应 验算 其 疲 萎 强度 安全 
系数 K, 
T +fÜ. 137 
{= 一 一 一 一 一 之 [大 
I ax 
式 中 + — sS S E JH 204 F BJBP DJ oyun]. DL3K 3-49; 








ru 一 强生 最 大 工作 载荷 时 的 切 应 力 ，rws= 一 -5 
TT 





7T 一 一 弹 得 最 小 工作 载荷 时 的 切 应 力 ,， 7 


min 





[天 


]_ 阐 策 循环 载荷 允许 的 疲劳 强 度 安全 系数 | 对 夹具 取 [K 


o KD 





n 9 


村 








1 ° 





.] =1.8~2.2。 





表 3- 45 #I|!h: f 3 # H1BJ022 PLA Rlsiñ 28146 BJ A kE ia pg He di sa 98 BJ =E Ze PE 8 





= 


L x 


数 。 


表 3-46 ”材料 的 抗 拉 强 度 R' 与 C 级 碳 素 钢 弹 簧 的 R, 值 不 同时 ， 
表 3-45 中 F, 和 5S, 的 修正 系数 (d= 1~6mm) 




















钢丝 直径 d/mm 1.0 1.2 6.0 
C 级 兢 素 弹 得 
p | 1960 1910 1810 1710 1660 1570 1570 1520 1520 1470 | 1420 
钢丝 的 R' /MPa 
对 表 3-45 中 F. 
的 修正 系数 "R. 
对 表 3-45 中 S. 41K 42K 44K 47K 48K 51K S51K 53K 53K 54K 56K 
的 修正 系数 R. 
K. s 


ZE: 4= lmm， 抗 拉 强 度 为 R; 
(Q) 部 分 数据 参考 表 3-48。 


R 
表 3-45 中 5 的 修正 系数 及 =41K=41x 
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表 3-47 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 有 关 参 数 表 








项 目 数值 

3 2:25 2.5 Ds 3 3. 25 3.5 3.75 
4 4. 25 4. 5 4. 75 5 5.5 6 6. 5 
有 效 圈 数 系列 / 圈 数 7 7.5 8 8. 5 9 9. 5 10 10.5 
11. 5 12. 5 13. 5 14. 5 15 16 18 20 

2 25 28 30 
4 5 6 7 8 9 10 11 12 
13 14 15 16 17 18 19 20 22 
自由 长 度 部 分 系列 尺寸 24 26 28 30 32 35 38 40 42 
Ho/mm 45 48 50 52 55 58 60 65 70 
75 80 85 90 95 100 105 110 115 








120 130 140 150 160 
I | mñ ë rh 4 
gi 36 Ej y He 27F15] , 或 a. <5 >5~10 |>10-18 | >18~301>30~501>50~80| >80~120 | >120~150 
mm 
与 轴 套 等 内 孔 之 间 的 直径 一 一 
i; Ls 间 际 
间 际 0.5-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 7-8 
A/mm 


表 3-48 夹 紧 用 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 常用 钢丝 的 抗 拉 强 度 R,( MPa) 


170 180 190 200 
6-7 








钢丝 直径 弹簧 用 不 锈 钢丝 
d/mm C 组 
2. 0 1567 
2.5 本 
3.0 到 
3.5 1373 
4.0 1373 
4.5 1273 
5.0 1273 
6.0 1273 








Ms 386, C 级 材料 为 72A 或 72B， 


IE; 1. 磋 素 弹 得 钢丝 的 强度 高 、 性 能 好 ，B 级 材料 为 65Mn sk 70 钢 ， 用 于 较 低 应 力 
这 类 弹 得 冷 成 形 后 经 消除 内 应 力 低 温 


用 于 中 等 应 力 的 弹 自 ;， D 级 材料 为 82A 或 82B， 用 于 较 高 应 力 的 弹簧 。 这 
回 火 处 理 。 

2. 不 锈 钢丝 耐 腐蚀 ， 耐 高 温和 低温 ， 用 于 易 腐 蚀 和 高 、 低 温 场 合 下 。A 组 材料 为 12Cr18Ni9、022Cr19Nil0 等 ; 
B 组 材料 为 12Cr18Ni9、07Cr17Ni12Mo 等 ;，C 组 材料 为 07Cr17Ni12Al 等 。 

3. 表 中 数据 符合 GB/T 1239. 6 一 1992。 





表 3-48 中 各 种 材料 钢丝 的 弹 费 在 循环 载 傈 下 的 藤 切 强度 见 表 3-49。 压 绚 弹 赞 的 极限 切 





应 力 7, 和 极限 载荷 严 的 计算 式 见 表 3-50。 
表 3-49 ”在 循环 载荷 下 弹 得 的 剪 切 疲劳 强度 z, 
循环 次 数 107 
70/ MPa 0. 3R, 





p .-. 4” 
h. pa | yh 


L By | | 《9 | 
wn J” 
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表 3-50 压缩 弹簧 的 极限 切 应 力 z, 和 极限 载荷 F, 的 计算 式 





Aun] Rh25 与 
I 载荷 变化 大 于 10%F， 循 环 次 数 N>10" <1.677, 
I 载荷 变化 大 于 10%F;， 循 环 次 数 N>104 <1.257, =1.25F, 
亚 载 荷 不 变 或 变化 小 于 10%Ff;， 循 环 次 数 N<10” <1. 127， =F 


注 : +, JJ 884 ASRBUJYEJHUJ J); F. 58 36BJBe K L AE 








下 面 举例 说 明 夹 紧 用 圆柱 压缩 弹 签 的 设计 。 

















在 夹具 上 有 一 市 导 柱 的 压缩 弹 络 ,已 知 弹 繁 的 工作 行程 $=40mm， 最 小 工作 载 何 f= 











100N， 最 大 工作 载 傈 F =400N, 夹具 导 柱 和 耻 径 D =40mm, 5 8 rB4€ D=50mm。 
弹 先 材料 采用 C 22 pk 88 sit 26422, Rapa 3-44 和 表 3-45 计算 。 
#JzP VL P ai 2ë J| 8 : 








F —F, 400-100 
P'= = N/mm = 7. 5N/mm 
S 40 


F 3-50 H 2S3K/, s ë 0648 M #ü af >J 
F.=1.25F,=1.25x400N = 500N 











H F.=500N 和 D.=40mm， 查 表 3-45， 选 直径 为 4=6mm、F,=1023. 8N、 极 限 载荷 





时 单 圈 压缩 变形 量 S, = 10mm 和 单 圈 刚度 为 P=102N/mm BJ sà 28, JH] g $ë BJ 84 2% Bal 


数 为 
Pi: 102 


S jap =: 14 
pp 15 2 


强 签 两 端 并 紧 谦 平 ， 支 承 峰 数 为 1 卫 ， 则 弹 签 的 总 因数 为 


n, =n+2. 5=9. 5 
gi ë= WJ RJIJEE ( Të n = 14) > 
P, 102 


p'=—= ——N/mm = 7. 29N/mm 
n 14 


TEK K 3k F sà 28 J AA JE 38 26 J uz 2 
S =nS i= 14x10mm= 140mm 
gk ae BJ T 128 
Š, 


=—--+d = —— mm+ómm = 16mm 
n 14 


弹簧 的 内 径 和 外 径 分 别 为 
D, =50mm-6mm =44mm 
D. =50mm+6mm = 56mm 
弹 千 的 目 由 长 度 为 
H =nt+2d= 14xl16mm+2x6mm =236mm 
弹 竺 的 螺旋 角 为 
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t 16 
G =arctan 一 一 =arctan —— =5. 81° 
TD 


Tx 50 
yi ë: BJ e JT < 2: 5 





_TDn, mx50x16.5 


cos w cos 5.81° 


mm = 2650mm 


Xat 2 Ja Pa MH F ; 
H| 810] ( fB 2& JJ ) sÇ sih š J K 8:28 
P, 100 
H =H,-—=236mm-———mm = 222. 3mm 
2 7, 29 
最 大 载 何 ( 夹 之 力 ) 时 弹 党 的 长 度 为 





F, 400 
H =H,-—=236mm-——-—mm = 181. Imm 
P 1.29 


实际 工作 行程 为 
S=H -H =222.3mm-181. 1mm=41.2 一 40mm 
最 大 载 傈 时 的 让 距 为 





H -2d 181.1mm-2x6mm 
t = = = ]2. 08mm 
n 14 


这 时 弹簧 疾 与 圈 之 间 的 距离 为 
0 =1,. -d= 12.08mm-6mm=06.08mm 








按 表 3-44 得 
6=6.08>[ (0.0015D2/d)+0. 1d] = [ (0.0015x502/6)mm+0. 1x6mm | 
= ]. 23mm 

za Wwa ls, (H /D)= 4.72<5.3， 又 有 导 柱 ， 无 需 验算 其 稳定 性 
弹簧 变 负 荷 ， 其 变化 幅度 为 (400-100)N=300N， 相 当 于 局 =1023.8 的 30%; 其 使 用 次 
数 W>10 ， 应 对 其 切 应 力 和 疲劳 安全 系数 进行 验算 
当 工 作 载 和 为 最 大 值 时 ， 弹 得 承受 的 切 应 力 为 
_SKDF _ 8x1. 0 
mh 
按 表 3-49， 这 时 弹 往 允 许 的 切 应 力 z, 为 0.45R， 
r, = 540MPa>0. 45R, = 0. 45x1420MPa= 639MPa 

4 L AF384 23407 80BPF, Si 8 2K&252BJUJ) JJ 
_8KD ， 8x1.175x50 


in 3 T 3 
"" d TX 6 











x400MPa=277MPa 





T 











7 x100MPa=69. 3MPa 


则 疲劳 安全 系数 为 
T us 277 


=s | K sas. 5 
Ber ae 8 L JEES|HIES] 3-72 所 示 。 
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3. 碟 形 弹簧 的 性 能 、 设 计 和 实例 …” 

碟 形 弹 得 是 盘 状 弯 曲 的 弹 自 ( 图 £ š 
3-73), JJAR2S IH ADJ], HE8JÉE B ë B8 # l _ 
没有 中 性 层 ， 只 有 中 性 点 $,， 可 将 其 变 
形 看 作 是 绕 $, 点 的 一 维 翻 卷 ， 平均 翻 卷 9 
直径 Dp,=(D-d)/ln 6(6=DZd) , 826 JV I 
Ph, £ 和 比值 DZ USE e S8 WJ R aR Ë 总 圈 数 165 
力 , t 越 大 、h。 越 小 ， 载 荷 能 力 大 ， 即 “基站 区 2505mm 
使 弹 短 被 压 平 ， 也 不 会 超过 材料 的 许 用 D 
应 力 ， 要 求 压 平 碟 千 后 ,在 OM 点 的 应 
力 接近 并 小 于 材料 的 屈服 极限 er. ， 夸 簧 |8]3-72 弹 申 的 工作 图 
材料 常用 60Si2MnA sk 50CrVA. o. = 1400-1600MPa, 2. [P| Kk 42~52HRC。 当 矶 得 的 直 


径 比 = = 1.7~2.5 时 ， 弹 得 材料 的 利用 率 和 工作 性 能 都 很 好 。 一 般 当 6 较 小 时 ，D/i 值 也 
应 小 ， 相 反 则 都 较 大 。 
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Ls 77 


左 半 图 表示 : 右 半 图 表示 : 
A 系列 DD 三 112mm A 系列 DD 二 112mm 
B#Z|J D< 180mm B 系 列 刀 >180mm 


图 3-73” 矶 形 弹簧 (近似 形状 ) 

图 3-74 表示 对 给 定 的 6 值 ， 当 
h/t 值 不 同时 碟 绰 的 特性 曲线 。 

当 有 Vti0.4 时 ， 在 单 片 碟 簧 变 


So.75 
| 


弹簧 载 倚 一 ~ 





形 量 为 (0~0.75)h, 范围 内 ， 载 荷 变 _ 1 
化 与 变形 变化 为 直线 关系 ， 当 h/t 较 有 

FI `F vw 省 七 s L 弹 先行 程 S 一 一 s 一 一 
大 时 ， 呈 刚度 渐 减 特性 ; 当 ho = 站 


1.4 时 ， 曲 线 顶 端 几 乎 为 水 平 ， 变 形 
再 增 大 ， 载 何不 再 增加 ; 当 h/t>1.4 
时 ， 在 载 傈 达到 最 大 值 后 ， 变 形 再 增 
大 ， 恤 集 反而 下 降 。 所 以 一 般 碟 和 蝎 的 
变形 量 只 利用 到 S= (0.75~0. 80)h。。 





— ma 
一 一 





F 
F 


图 3-75 PJjrzS SEE J s 2: SZh (Z s. RE 
JÉ j JV SF h, 之 比 ) 与 FZ/F Ó ( 58 96 2058 1 d) 


esa w! eps 图 3-74 86 一定、 入 妈 不 同时 碟 答 的 特性 曲线 
形 量 为 $ 时 的 载 何 与 变形 量 为 $= a) ho/i<0.4 b) hZ 8 c) h/t=1.4 d) 有 /i>1.4 
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h,( 压 平 ) 时 的 载荷 ,之 比 ) 的 特性 曲线 。 
根据 图 3-76， 在 已 知 碟 签 比值 的 情况 下 ， 可 查 表 得 到 FV 的 比值 ;或 相反 已 知 FAP,， 





可 查 表 得 到 二 ， 基 应 用 见 后 面 实例 。 


ws 





'" ERSPU 
1. C 
号 
| 


ç 
NA 


ND EE 
-| | ss r 


Š. 

Q 
ON/ 打包 
一 
i> 
Un 

= 

NIL: 

N À 
N 
< 





OO 
~ 
Un 





NY/ A 
RR 











ZE 

NO 
NA m ; 
MH | 
wal Z mz š _0.5 N. 
UN 5 |` |` 

TT 

0 02 0.4 yp. 0.6 0 ` 二 ` 

0 
CT ! Š —. (ow “Ë pa ; 
图 3-75 ibj r, L n 图 3-76 r k. | s. 


根据 S/h, 比值 ， 查 图 3-76 [4821 2 $ r e ( OM JJH T. H HL V 处 ) 的 应 力 ooy， 
Or. Ol. Os ov SJ K a JF OFF HilFE]| y Pr HJ) JJ Co A O [ys O Has ON,n、\ OW 





Om 





之 比 。 例 如 ， "4 = 0. 6 时 ， =0. 35, 


0 O ,po 
供 形 弹 先 的 优点 是 刚度 大 ， 能 以 较 小 的 变形 承受 大 的 载 傈 ,并 且 绥 冲 吸 振 能 力 强 ， 适 合 
轴 问 空间 小 的 场合 。 采 用 对 合 、 合 合 等 组 合 方式 ， 以 满足 使 用 要 求 。 但 雁 算 制造 精度 要 求 
高 ， 制 造 误 差 对 其 性 能 影响 大 ， 对 于 一 般 工 厂 来 说 比 制造 圆柱 压缩 弹簧 困难 ， 应 以 专业 三 生 
产 为 主 。 
Fñ gi 8 r pea akaqa ( JJ) JT PL ZY PSN Q 
"408 ae ae JÉ nr JJ f hj, TEHIE P3F48 1 AF032 


r = s a > K ff | ( 3- 50) 
l=-u KD t t + 
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压 平 克 簧 时 在 上 平面 工 处 的 载 谷 为 
4E hot , 
Fito= 2 7 人 4 
1 KD 
判断 碟 竹 是 否 安 全 ， 要 看 当 变 形 量 为 1 时 上 表面 OM 点 和 位 置 1 ~ 尺 处 的 应 力 row 和 





(3-51) 











Oil~Owo 
s — —< s. 
ri a i f KK. 所 | (3-53) 

fu 1 “+K, 位 置 [[ 取 “-K,”。 
ony a i / - KA(Ka-2K) J Fk | (3-54) 


Ju lll “K, 位 置 入 取 “+K,”。 
计算 结果 为 正 值 ， 为 拉 应 力 ; 计算 结果 为 负 值 ， 为 压 应 力 。 
式 中 天 一 一 伴 黎 材料 的 弹性 模 量 ， 单 位 为 MPa; 
大- 一 单 供 的 弹 黎 行程 ， 单 位 为 mm; 
人 一 一 供 筑 材料 的 泪 松 比 ; 
太一 一 人 耕 千 的 外 径 ， 单 位 为 mm; 
上 一 一 借 咎 的 厚度 ， 单 位 为 mm; 
K... K, 和 KK 一 一 特性 值 ， 见 下 表 . 





| 


0.682 | 0.686 


° 
CN 
~ 
t 
° 
CN 
~ 
~ 


1.206 | 1.211 


> = 
-一 
-一 
NO 
~ 
是 
`> 
° 
-一 














1.355 | 1.362 


> 
(Se 
一 
OO 
OO 
NO 
| 一 
OO 
+. 
~ 


K, 一 一 特性 值 ，D < 112mm( £ $J A) #l D < I80mm ( £7I| B) 的 碟 签 K,=1; D> 
112mm( 系列 A) 和 D>180mm( 系 列 B) 的 人 碟 先 (有 支承 面 ) K, Je Foil a. 


K,=./-0.5CG +/ (0. 5C,) +C, 


对 系列 A 和 B(zt’=0. 941) 
t! 2 
9 


Te 
Ue ee SDSU 
L L 


0. 664 


< 


t 





C = 
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健 形 弹 往 有 三 种 系列 (A`.B 和 C)， 通 常用 A 和 B 两 种 系列 ， 见 表 3-51 和 表 3-52， 碟 得 
图 如 图 3-73 所 示 。 
D h, 


表 3-51 系列 a2.~1s, ~0.4, E=2. 06x10`MPa, 1 =0. J Tie HZ 58 Së BJ Eu 46 +I! E BÉ 






























D d 
/mm /mm /mm OW “1 
/MPa /MPa 
8 4.2 0.4 0. 0. — 1200 1220 
10 5.2 0. 5 0. 0. —1210 1240 
12.5 6.2 0.7 0. 0. — 1280 1420 
14 7.2 0.8 0. 0. — 1190 1340 
16 8. 2 0. 9 0. 0. 1290 
18 9.2 ] 0. I. 1300 
20 10.2 1.1 0. I. 1300 
22. 5 11.2 1.25 0. 1. 1320 
25 12.2 1.5 0. 1. 1410 
28 14.2 1.5 0. I. 1280 
31 16.3 1. 75 0. I. 1310 
35 18.3 2 0. 2. 1330 
40 20.4 2. 25 0. 2. 1340 
45 22.4 2.5 0. 2; 1300 
50 25.4 3 0. 3. 1430 
56 28. 5 3 ' 0. 3. 1280 
63 31 3. 5 .4 I. 3. 1300 
71 36 4 . 0 I. 4. 1330 
80 41 5 .7 I. 5. 1460 
90 46 5 . 0 1. 3; 1300 
100 51 6 :2 48000 I. 6. 1420 
112 57 6 . 5 43800 I. 6. 1240 
125 64 8 . 0 85900 I. Š. 1330 
140 72 8 ;这 85300 2: Š. 1280 
160 82 10 . 9 139000 2. 1340 
180 92 10 . 0 125000 3. 1200 
200 102 12 ,之 183000 3. 1230 
225 112 12 .0 171000 3. 1140 
250 127 14 .60 249000 4. 1220 





注 : 1. 本 表 符 合 GB/T 1972 一 2005 。 
2. F 六 为 原形 弹 竺 变形 量 . 广 0. 75h 时 允许 载 合 ,在 /=(0~0.75)ho 范围 内 Ff 与 1 接近 线性 关系 ， 通常 把 下 TE 
为 单 片 碟 先 产生 的 最 大 轴 辐 夹 紧 力 。 
3. wow 和 of 分别 为 变形 量 广 0.75jp PF, ZE OM 点 和 位 置 卫 处 的 应 力 ， 正 值 为 拉 应 力 ， 负 值 为 压 应 力 。 


h 
4. 对 人 系列 ， =0.4, —=2, ZE LAEB fG 8 u Et ( 8 3-73) 。 


1t 
5. 表 中 万 为 材料 的 弹性 模 量 , 4 为 泊 松 比 。 
6. i1<1.25mm， 冷 成 形 ， 不 加 工 ，Ra<12. 5pm; :=1.25~6mm， 冷 成 形 ， 外 圆 表 面 Re<6.3um， 内 孔 表 面 Ra< 
3.2um，i=6~14mm， 冷 成 形 或 热 成 形 ， 在 位 置 I 和 亚 有 支承 面 | 面积 均 为 1 ] ， 将 碟 形 弹 竹 厚 度 从 表 上 的 


数值 1 减 小 到 1 =0.941:， 尺 寸 ho 也 从 表 上 的 数值 变 为 巾 ( 忆 和 局 表 中 未 示 出 ) 。 
7. 对 碟 繁 的 技术 要 求 见 表 3-53。 
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h | 
表 3-52 系列 s| ?~28, =0. 75,E=2.06x10`MPa, = 0. 3 碟 形 弹 和 质 的 规格 和 性 能 












































f=0.25ho 
2 Ho-f 人 0 25 CQ 
/N /MPa 
8 0. 0. 0. 0. 5) 505 
10 0. 0. 0. 0. 88 489 
位 .5 0. 0. 0. 0. 120 423 
14 0. 0. 0. 0. 120 423 
16 0. 1. 0. 0. 172 423 
18 0. 1. 0. 0. 233 424 
20 0. 1. 0. 0. 304 424 
33 0. j: 0. 0. 306 415 
25 0. 1. 0. 1. 367 392 
28 1 1. 0. 1. 476 417 
31.5 1. 25 A 0. Í: 791 452 
35. 5 3. 0. l. 731 412 
40 2 0. 1. 435 
45 3. 0. 2. 437 
50 3.4 l. 2. 433 
56 3.6 l. 2 418 
63 4. 25 1. > 414 
71 4.5 1. 3. 405 
80 5.3 1. 3. 437 
90 6. 0 l. 4. 424 
100 6.3 13100 i 4. 402 
112 7.2 17800 人 4. 418 
125 8.5 30000 2. 5. 437 
140 9. 0 27900 3 6. 423 
160 0. 5 41100 3. 7.1 445 
180 11.1 37500 3.8 7. 419 
200 13.6 76400 4. 9. 475 
225 14. 5 70800 4. 9. 450 
250 17 119000 5. 11 470 
注 : 1. 表 中 符号 的 含义 与 表 3-51 相同 。 
ho D " 
2. 对 系列 B, 0 15, ss. 在 亚 处 是 危险 位 置 (图 3-73) 。 
3. 该 系列 下 与 了 的 关系 为 刚度 渐 近 型 。 
4. 其 余 说 明 见 表 3-51。 
表 3-53 ”对 碟 形 弹簧 的 技术 要 求 (单位 :mm ) 
项 目 要 求 
外 径 D 一 级 精度 尺寸 偏差 为 h12， 二 级 精度 为 h13 
内 径 d 一 级 精度 尺寸 偏差 为 H12， 二 级 精度 为 H13 
0.2~0.6 >0.6. <1.25 L. 25.3.8 >3.8~6 >6~16 
厚度 / +0. 02 
+0. 10 
-0. 06 
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( 2 ) 
项 目 
t >3~6 >6~14 
高 度 H. +0. 30 
偏差 ee +0. 30 
+25 +15 +10 
时 Fo zs 的 一 级 精度 +5 
FF, = 7.5 =7.5 =5 
波动 范围 +30 +20 +15 
% 二 级 精度 +10 
-10 -10 = 





注 : 在 保证 Fo jy; 值 前 提 下 ,zt 值 可 适当 调整 ,但 公差 带 不 能 超出 本 表 规 定 。 











一 般 ， 单 片 厅 形 弹 黎 的 载 和 傈 和 变形 量 不 能 满足 结构 的 需要 ， 需 要 用 多 个 催 形 弹 得 的 组 
合 ， 篆 用 组 合 形式 及 其 特性 和 计算 公式 见 表 3-54。 
表 3-S4 矶 形 弹 得 的 组 合 形式 及 其 特性 和 计算 公式 











特性 曲线 计算 公式 
H n `l] Fj,=nF 
规格 碟 簧 同 SS f, =f 
Jy lu] ë Pt 自由 长 度 H,=Ho+(n-1)t 
组 合 受 载 后 长 度 Hy =H,-fz 
F,=F 
H ¿+ Bñ B pi 
ZL 
b % p |u] 22 E 
ss. 自由 长 度 Jos 
受 载 后 长 度 H, =i( H;-f) 
F,=nF (一 般 n=2~3) 
“个 
ú a | f, = f 
组 (每 组 有 自由 长 度 。 H,=i [H +(n-1):] 
JU ë |w] 想 
28 B) 异 向 — 
265525 8 B 党 Re 
复合 组 合 Hy;=Hz-f.=iL H j+(n-1)t] if 
=i( ho+nt—f) 











注 : 1. F, JJH G DE a ga (E Pi. H KJE ya 6 e J Br 2 f IJ 3k ap, W] f 2 SB H SJ mà a fE#k faj 2 F PIJ JE a 
2. f, JJEH r PCJ sh Se fE #k daj J Fz 时 的 变形 量 。 
3. H, 和 H, 2720] 22 S PeJÉ s z IJ F| H KS RICE F, 时 的 长 度 。 











4 此 表 未 考虑 摩擦 损失 ， 如 考虑 摩擦 损失 ， 式 中 Fz 值 应 乘 以 摩擦 系数  ， 对 形式 sa，A = 01 地 ;对 
MV l) JR 
hy Kp 


组 合 雁 形 弹 咎 的 长 度 越 长 ， 随 使 用 次 数 增加 ， 单 族 奈 形 弹 簧 之 间 产 生 侧 清 的 可 能 性 越 
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大 ， 所 以 当 组 合 碟 形 弹 簧 长 度 较 长 时 ， 应 尽量 减少 单 片 碟 
形 弹 徐 的 数量 和 适当 增 大 外 径 D。 考 虑 稳定 性 ， 在 组 合 两 
端的 碟 形 弹 答 都 应 以 外 径 D 与 支承 面 接触 ， 如 图 3-77a 所 
示 ; 或 者 对 图 3-77b 所 示 的 情况 ， 应 使 其 上 端的 单 片 碟 形 
弹 得 与 压板 的 支承 面 接 触 。 

采用 多 片 碟 形 弹 答 组合， 应 有 导 套 或 导 柱 ， 在 承受 动 
载荷 时 还 应 有 预 紧 ， 以 防止 其 侧 滑 。 导 套 或 导 柱 的 工作 面 
应 有 高 的 硬度 (55~ 60HRC ) ， 表 面 经 麻 削 。 碟 形 弹 冤 的 内 
孔 与 导 杆 或 其 外 圆 与 导 套 之 间 的 间隙 值 推荐 如 下 图 3-77 组 合 供 形 弹 破 的 布置 


d 或 D/mm -16 >16~20 >20~26 >26~31.5 >31.5~50 >50~80 >80~140 >140~250 


在 组 合 碟 形 弹 舍 中 ， 各 单 片 接触 面 和 承载 边缘 处 产生 的 摩 探 对 其 载 千 有 影响 ， 摩 擦 的 大 
小 与 供 形 弹 意 组 中 单 户 雁 形 弹簧 的 数量 、 砍 形 弹 管 组 的 数量 、 接 和 触 表 面 的 状态 和 润 请 情况 有 
关 。 由 于 有 摩擦 ， 为 达到 一 定 的 载 合 加 载 时 所 施加 的 载 生 必须 大 于 ;而 到 载 时 则 相 
有 反 ， 施 加 的 载 何 小 于 f。 奉 擦 越 大 ， 加 载 与 凶 载 特性 曲线 之 间 的 差别 束 越 大 ， 如 图 3-78 
所 未。 

考虑 雄 擦 的 影响 ， 一 个 原 午 组 为 产生 轴 问 
JJ F, 所 和 需 施加 的 力 应 为 ， 对 准 合 组 合 形式 
( 表 3-54, 形 式 a) 


P, = 



































en (3-55) 


式 中 ”为 一 一 保 形 弹簧 锥 面 间 的 摩 探 系 数 ， 见 
表 3-55 ; 
Ja— ü JÉ, si % z] # 1) Ze R BU EE p # 
数 ， 见 表 3-55。 
seti Cu ° 
对 复 谷 组 合 形 武 ( 表 3.54, 2 Q e), 可 只 
考虑 锥 面 摩 探 ， 则 一 个 雁 自 组 为 产生 轴 回 力 
及 ， 所 需 施加 的 力 为 





弹簧 载荷 一 一 








弹簧 行程 了 一 一 


图 3-78 ” 碟 早 组 雄 探 特性 曲线 示意 图 
nF— JEE F —JH3k “Ff 一 名 载 








hn 


s jo zi 


FK, (3-56) 





到 载 时 所 第 施加 的 力 为 


及 = 下 FK. 


I+f,(n-1) 
但 式 (3-55) 和 式 (3-56) 不 适用 于 n=1 BO0ESS2H (3 3-54, 形 式 b)， 单 碟 签 的 摩擦 特性 必 
须 另 外 给 定 。 
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表 3-55 组合 碟 得 接 触 处 的 摩擦 系数 


fu fr 
碟 得 系列 

0.015~ 0.012~ 0. 027 ~ 0. 024 ~ 

人 0. 005 ~ 0. 022 0. 027 — 0. 030 
0. 032 0. 027 0. 040 0. 037 
0. 010 ~ 0. 008 ~ 0. 017 ~ 0.016~ 

B 0. 003 ~0.015 0.017-0.021 
0. 022 0. 019 0. 026 0. 024 











4. fi 5 Së BJ 12 

XK ñ 3k ( #ü fj JG 4k nskak q 28 4k h JE nr 0. 172 ik 44 3 K s 4k H 23 4k ix 
数 <10 ) JE 3. 4 JL F K il OM 点 的 应 力 1400<ouv<1600MPa， 以 保持 尺寸 也 的 稳 
定 ， 应 力 过 大 会 产生 附加 变形 。 当 选用 表 3-51 和 表 3-52 中 的 矶 形 弹 簧 时 ， 在 保证 变形 量 
f=0.75hj 的 情况 下 ， 无 需 校 核 静 载 信 强度。 但 当 采 用 组 合 碟 形 弹 先 时 ,不 允许 超过 最 大 


许 用 组 合 应 力 ， 其 1 处 的 组 合 应 力 应 小 于 -2600MPa| 5 全- l. 5 、-3400MPa(5=2) 或 


-3600MPa(6=2.5), 

对 承受 变 载 荷 (载荷 变化 较 大 ,变化 次 数 为 10 三 N<10'?) 的 碟 自 ， 应 校 核 其 变化 次 数 。 矶 
形 弹 但 下 表面 下 或 亚 处 是 危险 位 置 ， 裂 纹 总 是 从 开 或 亚 处 开始 。 为 防止 檬 截面 在 工 处 产生 玖 
纹 ( 由 制造 时 产生 的 拉 应 力 引 起 ) ， 应 使 碟 形 弹 绰 有 足够 大 的 预 应 力 o 1 =-600N( 经 验 数 据 ) ， 
这 时 预 紧 变形 量 f =(0. 15~0.2)h,。 


h 
图 3-79 所 示 为 根据 二 和 一 两 比值 


的 关系 可 判断 的 最 大 应 力 位 置 的 曲线 ， 

由 两 比值 在 纵横 两 坐标 系 上 的 交点 位 < 
置 判 断 危险 位 置 。 如 交点 在 曲线 工 上 
面 ， 最 大 危险 出 现在 五 处 ; 如 交点 在 
曲线 下 下 面 ， 则 其 出 现在 下 处 ; 如 交 

点 在 两 昌 线 之 间 ， 则 在 下 、 亚 处 都 有 
可 能 。 根 据 判 断 结 果 ， 核 算 相 应 位 置 图 3.79 “ 矶 形 弹 繁 疲劳 镶 险 位 团 

的 应 力 。 

为 分 析 单 片 碟 形 弹 先 耐 疲劳 的 性 能 ， 应 确定 当 工 件 载 答 为 f, 和 预 紧 载体 为 、 变 形 量 
为 p 和 时 的 危险 位 置 的 应 力 o, 和 o,， 然 后 按 人 碟 形 弹 得 厚度 ;1 查 图 3-80、 图 3-81 5 或 图 3-82 
(也 适用 于 载荷 近似 于 正弦 曲线 .i<10、 导 向 和 润滑 良好 的 组 合 碟 形 弹 答 )， 在 图 中 模 坐 标 上 
取 点 (=ol) ， 根 据 o, 按 一 定 的 循环 次 数 N， 得 到 与 之 对 应 的 纵 坐 标 上 的 点 oy(o, 和 oy 
分 别 为 疲劳 强度 下 限 应 力 和 上 限 应 力 ) ， 如 果 o>o,， 则 说 明 该 矶 形 弹 得 在 循环 数 为 N 时 有 
足够 的 疲劳 强度 。 

下 面 以 图 3-70 所 示 的 人 碟 形 弹 簧 夹 紧 机 构 为 例 ， 选 择 、 设 计 和 计算 其 所 用 的 组 合 碟 筑 ， 
校 核 其 使 用 次 数 。 
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疲劳 强度 下 限 应 力 cmn/MPa 总 劳 强度 下 限 应 JJ om /MPa 
图 3-80 EJE i ë 4 Ey JJ ES] ( ¿< 1. 25mm) 图 3-81 UE i ae K BR py JJ ES] ( 1. 25<<6mm) 


已 知 所 需 夹 紧 力 F = 3000N, “Z2EJE ya ë 
轴 的 直径 4,=16mm， 夹 具 轴 的 行程 $,=5mm， 取 — 1400 
预 压 变形 量 f = 0.25h,。, 来 紧 时 的 变形 量 1200 








JPG 7 — Po 
由 表 3-52 选择 系列 B 的 碟 形 弹 纂 ; D= < 
31. Smm, d= 16. 3mm, í=1.25mm, ho =0.9mm, 800 
H, = 2.1S5mm, Fo = 1920N, fo = 0.68mm, 600 
Jo s| =0.23mm, Ë 
aP: e. ; >. x 400 
为 达到 所 需 夹 紧 力 ， 组 合 碟 形 弹 得 中 每 组 所 党 
=E p. A r 2 Es. > 200 
s i a L 
F, 3000 a 
z = =1.57, Ju n=2 0 600 800 1000 1200 1400 
F ys “1920 ns 


未 考虑 摩擦 损失 ，2 个 碟 形 弹 钼 铬 加 产生 的 ”图 3-82 碟 形 弹 得 极限 应 力图 (6<i<14mm) 
来 紧 力 为 
F'=nF=2x1920N=3840N>F,=3000N 
Ar ai P lJ PE ti. 1 2H & e JÉ s 8 g k 3-54 中 的 形式 ce， 按 式 (3-56) 和 表 (3- 
55 ) ， 碟 形 弹 和 钼 用 油 润 滑 ， 则 需要 增 大 的 夹 紧 力 为 
) n 2 
=P p(n) 201110 022x(2-1) 
= 3738N 
由 于 F'=3738N<F/=3820N, BHEE 182 BrpziEBSDSJE s Se 245 6698 E ZK Ç 
为 满足 夹具 轴 的 行程 ， 所 需 碟 形 弹 得 组 的 数量 为 
. Sr 
fan-ass 0.68-0.23 











=11.1， 取 i=12 
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则 实际 轴 的 行程 S’=i(f -NA )= 12x(0.68-0.23)mm=5.4mm 
zH = J H H KEE S 
H,=i H +(n-1)t]=12x[2. 15+(2-1)Xx1.25 | =40. 8mm 
组 合 碟 形 弹 自 夹 紧 时 的 长 度 为 
H,=H,—Sí=54.4mm-5.4mm=49mm 

该 组 合 碟 形 弹 签 中 的 单 片 碟 形 弹 得 选 自 表 3-52， 又 在 f=0.75h。 内 工作 ， 其 静 载 荷 不 用 
校 核 。 这 时 oo = -1090MPa, ow (f=0.75)= 1190MPa, o (f=0.5)= 850MPa, on (f= 
0. 25)= 452MPa, 





h. O. 、 

单 片 碟 形 弱 签 ==1.93~2， = s= 0.7, 由 图 3-79 可 知 ， 在 亚 处 为 疲劳 危险 位 

置 。 现 已 知 疲劳 强度 下 限 o,=oy(f=0.25h,)= 452MPa。 义 已 知 o,=o@(f=0.75h,)= 1190MPa。 

查 图 3-80(i 和 1. 2Smm) ， 在 图 中 横 坐 标 上 取 疲 攻 强 度 下 限 o =o =452MPa 的 点 ， 取 其 

垂直 于 槛 坐标 的 直线 与 N= 10` 的 曲线 的 交点 ， 与 该 交点 对 应 的 纵 坐 标 上 的 点 (疲劳 强度 上 
限 )o,=1210MPa 








ou=1210MPa>o í =1190MPa 
以 上 结案 说 明 该 组 合 碟 形 弹 咎 在 工作 循环 次 数 为 10 时 有 足够 的 疲劳 强度 。 


3.6 液 性 塑料 夹 紧 机 构 


3.6.1 液 性 塑料 夹 紧 的 原理 和 特性 


液 性 塑料 是 一 种 半 透 明 冻 胶 状 的 介质 ， 其 成 分 见 表 3-36。 液 性 塑料 具有 一 定 的 弹性 和 流动 
性 ， 性 能 稳定 ， 能 长 期 使 用 ， 在 高 压 下 容积 缩小 极 | 4 3 
微 (0.5%/10MPa)， 可 将 压力 均匀 分 布 到 各 人 处 。 液 性 | | 
塑料 在 高 压 下 不 易 泄 漏 ， 不 会 粘 附 在 金属 壁 上 ; 远 
距离 夹 紧 压 力 降低 小 (10mm 柱 塞 传输 长 度 1000mm JE 
力 降 低 2%~5%)。 其 夹 紧 原理 如 图 3-83 所 示 。 

栓塞 1 将 力 Q 传递 给 液 性 塑料 ， 液 性 塑料 将 
力 传 给 夹 紧 销 2( 或 多 个 夹 紧 销 )， 其 压力 为 p. 

栓塞 1 施加 的 力 O=pA (A. 为 柱 塞 的 面积 
























— 0 





夹 紧 销 产 生 的 夹 紧 力 为 

F=pA,(A, 为 夹 紧 销 的 面积 
如 果 有 nn 个 夹 紧 销 ， 则 总 夹 紧 力 为 FF=npA,。 图 3-83” 液 性 塑料 夹 紧 原理 
柱 塞 能 产生 的 压力 达 50~100MPa， 一 般 采 用 1 一 柱 塞 2 一 夹 紧 销 3 一 工件 


的 压力 在 50MPa 内 。 液 性 塑料 夹 罕 的 力 源 一 般 采 
用 螺栓 、 螺 钉 或 螺 柱 。 

采用 液 性 塑料 传递 力 ， 比 用 其 他 方法 简单 和 紧 竣 ， 夹 紧 多 个 工件 时 能 补 供 各 工件 尺寸 的 
差异 ， 不 影响 各 工件 同时 夹 么 ;但 应 避免 液 性 塑料 百 接 环 党 切 前 力 。 因 液 性 塑料 的 可 压缩 性 
会 使 工件 产生 位 移 。 由 于 液 性 塑料 夹 又 机 构 有 一 定 的 泄漏 ， 所 以 要 定期 补充 液 性 塑料 。 
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液 性 塑料 夹 又 机 构 在 同时 加 工 多 个 小 型 工件 的 夹具 上 获得 了 较 多 的 应 用 ， 多 用 于 轻型 旋 
转 体 工件 的 同时 定 心 和 夹 紧 ( 例 如 精 加 工 车 、 订 夹 具 )。 本 市 主要 介绍 部 分 液 性 塑料 夹 紧 机 
构 ， 同 时 定 心 和 夹 紧 工件 的 机 构 见 第 4 鞋 。 
表 3-56 ” 液 性 塑料 的 成 分 


质量 分 数 ( %) 


成 分 





配方 JV 
聚 氧 乙 炳 树脂 10 
碟 葵 二 甲酸 二 丁 酯 88 
便 脂 酸 钙 2 





聚 毛 乙 焕 树 脂 具 有 较 大 的 机 械 强 度 和 不 黏 性 ， 由 于 有 树脂 液 性 塑料 ， 能 很 好 地 传递 压 
力 ， 不 会 粘 附 在 管道 上 。 磷 葵 二 甲酸 二 丁 酯 无 色 ， 是 不 挥发 油性 液体 ， 作 为 增 塑 剂 使 用 。 硬 
脂 酸 钙 不 洲 于 水 ， 作 为 稳定 剂 ， 使 聚 氯 乙 类 树脂 受热 后 不 致 分 解 。 

配方 工 的 液 性 塑料 性 质 较 硬 ， 稠 度 和 韧性 较 大 ， 适 合 一 般 短 距离 夹 紧 或 可 作 填 料 。 

配方 开 适 合 传递 距离 较 近 的 液 性 塑料 夹具 和 和 定 心 夹 紧 心 轴 等 。 

配方 亚 的 液 性 塑料 性 质 较 软 ， 柔 艳 性 好 ， 适 用 于 通 赴 长 的 场合 。 

配方 V 的 液 性 塑料 流动 性 大 ， 适 合 于 通道 更 长 的 塑料 夹具 。 

对 配方 1 的 液 性 塑料 ， 当 压力 分 别 为 30MPa、40MPa 和 50MPa 时 ， 柱 塞 与 孔 的 间隙 分 
别 为 0.03mm、0. 02mm 和 0. 01mm 时 ， 开 始 有 塑料 泄漏 。 对 于 配方 V， 柱 办 与 筷 的 间 际 为 
0.01mm. JEJjJ J 12. 5MPa REJF1I6 48 2381 Ó 

液 性 塑料 的 配制 方法 是 : 636428 HHN J Bg jun nr F 25 HJ i G ( 真空 油 不 与 配 
料 化 合 , 作 为 稀释 剂 浮 在 表面 ,可 减 小 流动 时 的 阻力 )， 再 将 聚 握 乙烯 树脂 与 硬 脂 酸 钙 均匀 泥 
合 ， 然 后 将 两 种 混合 物 均匀 混合 在 一 起 ， 并 将 其 放置 一 天 ， 使 聚 毛 乙 焕 树 脂 在 增 塑 剂 中 充分 
膨胀 扩散 。 将 混合 物 放 在 铝 制 容器 内 加 热 至 150~ 160% ， 用 玻璃 棒 绥 慢 搅拌 ， 保 温 30min ， 
排除 气泡 即 可 使 用 。 在 浇注 到 夹具 中 时 ,夹具 相关 件 应 预 热 到 130~140%C ,浇注 时 会 产生 毒 
气 ， 室 内 应 通风 良好 ， 操 作 人 员 应 有 环保 措施 。 


3.6.2 液 性 塑料 夹 紧 机 构 的 设计 、 应 用 和 计算 示例 


图 3-84 所 示 为 双 夹 紧 销 液 性 塑料 来 
紧 机 构 ， 转 动 夹 紧 螺钉 1; 柱 塞 2 移动 中 
离 为 hi ， 使 二 夹 紧 销 4 移动 距离 为 h,， 
将 工件 压 在 两 个 定位 支承 5 上 ， 柱 塞 2 和 
夹 紧 销 的 面积 分 别 为 4, 和 A4,;， 则 
2A,h, 
3 

松 开 工件 时 夹 紧 螺钉 反 转 ， 靠 弹 答 
力 使 夹 紧 销 回 到 原始 位 置 。 

对 一 般 非 旋 转 体 工 件 的 夹 紧 机 构 ， 6 
柱 玫 2 的 直径 为 10 ~ 20mm， 其 长 度 为 i x S a 
(1.5~2) 倍 直径 。 一 般 柱 塞 与 孔 的 配合 为 ”5 一 定位 支承 ”6 一 弹簧 7 一 本 体 8—M3 9 一 密封 执 


























Ash =2A, h, h 
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H7/h6， 或 配 作 间 际 不 大 于 0. 010~0.015mm， 其 圆 度 和 圆柱 度 公 差 在 0. 005mm 内 。 对 较 人 硬 
的 液 性 塑料 (例如 聚 毛 乙 烯 树脂 质量 分 数 为 18%)， 压 力 为 2~2.5MPa FF, RE38 EjL B [a] Bi 
人 允许 达到 0.05mm; 压力 为 12.5~30MPa 时 ， 柱 塞 与 孔 的 间隙 允许 达到 0.03mm; 压力 为 
40MPa 和 50MPa 时 ， 柱 寨 与 孔 的 则 际 分 别 允 许 达 到 0. 02mm 和 0. 01mm。 而 对 聚 氯 乙 类 质量 
分 数 为 10% 的 软 液 性 塑料 ， 则 在 上 述 各 压力 下 允许 间 际 均 为 0. 01mm。 

夹 紧 销 与 孔 的 配合 与 施 力 柱 窗 与 和 孔 的 配合 相同 。 

液 性 塑料 夹具 用 螺钉 、 内 六 角 圆 柱头 螺钉 和 柱 塞 的 规格 尺寸 见 表 3-57、 表 3-58 和 表 
3-5$9。 柱 塞 用 左旋 螺纹 抒 人 螺钉 中 ， 以 保证 螺纹 内 端面 与 柱 塞 头 部 的 接触 。 

表 3-57 ” 液 性 塑料 夹具 用 螺钉 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 
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M12x1.25 | 25, 30, | 
MI16x1.5 | 30, 35, : 
M20x1.5 | 35, 40, . 
M24x1.5 | 40, 45, : 


ON A Cn + 

















注 : 1. 本 表 符 合 JB/AT 8043. 1 一 1999 。 
2. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 35~40HRC。 


表 3-58 ” 液 性 塑料 夹具 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 








d l, 
M12x1. 25 4 
M16x1. 5 5 
M20x1. 5 5 
M24x1. 5 6 





1. es JB/T 8043. 2 一 1999 。 
2. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 33~40HRC 。 
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表 3-59 液 性 塑料 夹具 用 柱 塞 的 规格 尺 十 (单位 :mm) 


JB/T 8043.1— 1999 


D 
10 20, 
13 30, 
15 35, 
18 40, 
20 45, 








注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 8043. 3 一 1999 。 


2. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 为 33~40HRC 。 








用 于 来 紧 钢 和 和 锯 铁 工件 的 来 紧 销 的 材料 一 般 为 45 钢 ， 热 处 理 35~40HRC。 


图 3-85 所 示 为 在 双 面 V 形 块 两 侧 
同时 夹 紧 10 个 工件 (每 侧 5 个 ) 的 液 性 
塑料 夹具 (图 中 项 视图 只 绘 出 一 半 )， 
夹具 有 两 个 贸 链 压板 3， 在 贸 链 压板 中 
有 液 性 塑料 和 五 个 夹 紧 销 ( 夹 紧 销 应 有 
防止 从 压板 中 掉 下 的 机 构 , 图 中 未 示 )。 
旋 芭 螺母 4， 当 各 夹 芭 销 与 工件 接触 
后 ， 压 缩 液 性 塑料 ， 其 压力 使 各 夹 紧 销 
均匀 压 在 各 工件 上 ， 二 贸 链 压板 各 将 五 
个 工件 夹 紧 ， 不 受 工 件 尺 寸 差异 的 影 
啊 。 用 两 对 铣 刀 同时 加 工 各 工件 ( 轴 ) 
的 双 遍 平面 (4 一 4 训 视 图 ) ， 用 螺 塞 8 
调 市 液 性 塑料 的 容积 。 

图 3-86 所 示 为 加 工 同 时 夹 紧 六 个 
方形 工件 的 液 性 塑料 夹具 ， 从 两 侧面 加 
工 筷 。 顶 板 7 用 于 松 开 工件 后 将 工件 顶 
出 ; 螺 塞 1 右 端 有 柱 塞 8， 这 样 防 漏 性 
能 好 。 




















图 3-85 多 位 液 性 塑料 夹具 (一 ) 
1 一 液 性 塑料 ”2 一 夹 紧 销 ”3 一 贸 链 压板 4 一 螺母 
5 一 工件 6 一 双 侧 V 形 块 7 一 轴 8— g€ 
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图 3-86 ”多 位 液体 塑料 夹具 (二 ) 
1 一 螺 塞 ”2 一 夹 紧 销 ”3 一 螺钉 
4. 5. 6—# S 7 一 顶板 8 一 柱 塞 








对 上 述 多 位 液 性 塑料 夹具 ， 夹 紧 销 应 位 于 图 3-87b 所 示 的 位 置 ， 这 样 压力 损失 较 小 ， 工 
件 夹 紧 牢靠 ;如 夹 紧 销 位 于 图 3-87a 所 示 的 位 置 ， 将 使 液 性 塑料 通道 内 的 压力 显著 降低 ， 影 
响 夹 紧 的 可 靠 性 。 

设计 液 性 塑料 夹具 时 应 注意 : 夹具 体内 腔 的 体积 和 通道 的 尺寸 要 适当 大 ， 以 满足 所 需 夹 
紧 力 的 需要 和 浇注 时 通道 流畅 ， 但 内 腔 尺 寸 不 要 过 大 ， 因 为 过 大 不 仪 要 多 浇注 塑料 ， 而 且 会 
增加 夹 紧 螺钉 的 行程 ; 应 考虑 浇注 时 排除 夹具 体内 腔 中 空气 的 问题 ， 一 般 利 用 夹 紧 柱 塞 孔 或 
调节 螺 杀 孔 作 为 浇注 通道 ， 在 夹具 体内 鹏 容易 形成 气泡 处 设置 排 气孔 通 道 ， 涛 注 蕊 和 排 气孔 
的 位 置 应 高 于 液 性 塑料 其 他 部 位 (可 参见 第 4 草 中 塑料 心 轴 的 设计 ) 。 

通常 ， 塑 料 夹 紧 施 力 螺 钉 的 行程 较 大 ， 需 要 螺钉 转动 多 圈 ， 图 3-88 所 示 的 夹 紧 机 构 可 
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图 3-87 天 芭 销 的 位 置 图 3-88 ” 液 性 塑料 快速 夹 紧 机 构 
1 一 手柄 ”2 一 螺纹 套 3 一 柱 塞 ”4 一 液 性 塑料 
5 一 套 6 一 法 兰 套 7 一 本体 ”8 一 键 
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节省 时 间 。 法 兰 套 6 固定 在 本 体 7 上 ， 套 5 固定 在 法 兰 套 6 F, FE2š83 上 有 防止 本 里 转动 
的 键 8, FE28 3 的 左旋 螺纹 与 螺纹 侄 2 的 内 左旋 螺纹 连接 ， 而 螺纹 套 2 的 外 螺纹 ( 右 旋 ) 与 
£ 5 的 内 螺纹 连接 。 手 柄 1 拧紧 在 螺纹 套 2 的 端面 上 ， 转 动手 顶 ， 蝶 纹 套 2 转动 ， 并 癌 左 
移动 ， 螺 纹 侠 2 转动 时 ， 又 使 柱 塞 3 相对 螺纹 套 2 癌 左 移动 ， 所 以 为 夹 紧 工件 手柄 所 第 的 
+ ffl >J 





360h, 
Ë ttt, 
式 中 一 一 夹 紧 工 件 柱 塞 3 所 需 行程 ， 单位 为 mm; 

ti 和 4 一 一 分 别 为 螺纹 套 2 的 外 螺纹 和 内 螺纹 的 螺 距 ， 单 位 为 mm。 

为 松 开 工件 ， 转 动 螺纹 套 2 即 可 使 柱 塞 3 向 右 移动 。 

下 面 举例 说 明 液 性 塑料 夹具 的 计算 。 

对 图 3-88 所 示 夹 紧 机 构 ， 已 知 柱 塞 3 的 直径 d)=30mm， 要 求 夹 紧 力 f=100kN， 夹 紧 销 
的 直径 d;=20mm， 夹 紧 销 数 n=12， 夹 紧 销 的 行程 h,= 1mm， 曼 纹 套 2 的 外 螺纹 为 M60x5、 
内 螺纹 为 M30x3. 5 左 ( 图 3-88 中 未 表示 夹 紧 工件 的 销 )。 

由 已 和 数据 得 ， 柱 窄 的 面积 为 


Td! mx30’ 





QÇ 











mm° = 706. 86mm° 

















1 
4 
一 个 夹 紧 销 的 面积 ; 
Td, 7x20? 
s mn Teran 
作用 在 12 个 夹 紧 销 上 的 压力 为 
F 100000 
p=——=— = 26. 53MPa 
nÀ, 12x314. 16 
夹 紧 时 柱 塞 3 施加 的 力 为 
0Q=pA, =26. 53x706. 86N = 18753N 
柱 塞 的 行程 为 
nÀ,h, 12x314. 16x1 
h = 一 一 = 一 一 一 一 mm=5.33mm 
A, 706. 86 
手柄 的 转角 为 


_ 360°h, 360°x5.33 
qd  Ss3s5 





=226° 


3.7 气动 夹 案 机 构 





气动 夹 双 是 以 压缩 空气 的 动力 源 ， 所 以 也 可 称 气压 夹 对， 在 成 批 和 大 量 生产 中 获得 了 较 
多 的 应 用 。 

气动 夹 紧 速 度 快 ， 夹 紧 松 开 时 间 为 0.022min， 而 用 螺母 扳手 夹 紧 工件 一 次 操作 的 时 间 
就 需要 0. 072min ， 用 市 于 柄 螺母 光标 一 次 操作 也 需要 0.042min; 气动 夹 紧 夹 双 力 恒定 和 便 
于 远 距 离 控 制 ， 对 环境 温度 、 湿 度 和 企 埃 的 适应 性 比 液压 来 紧 强 ; 气动 夹 紧 使 用 期 限 长 
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[(1-2)10*'h sk(1-5)10° 次 循环 ]*“。 但 是 气动 夹 紧 的 力 小 ， 所 以 气动 直接 夹 紧 仅 用 于 切 
削 力 小 的 情况 。 例 如 在 销 床 上 加 工 中 小 型 工件 ; 切 前 力 较 大 时 气动 夹 紧 则 和 需 通 过 增 力 机 构 夹 
紧 工件 。 

与 一 般 手 动 夹 紧 相 比 ， 气 动 夹 紧 的 成 本 要 高 50%~100%。 

与 液压 夹 紧 相 比 ， 气 动 夹 紧 时 气压 在 管道 中 压力 损失 小 ， 其 阻力 损失 不 到 油 路 的 千 分 之 
一 一; 介质 清河， 不易 堵 塞 ， 对 气动 元 件 的 精度 要 求 比 液压 件 低 。 但 为 达到 同样 的 夹 紧 力 ， 
气动 元 件 的 外 形 比 液压 大 得 多 。 由 于 气体 的 可 压缩 性 ， 气 动 夹 紧 的 刚性 低 于 液压 夹 紧 ， 所 以 
气动 夹 紧 不 适用 于 切 前 力 较 大 的 情况 。 


3.7.1 气动 夹 紧 系统 的 组 成 


合格 的 气 源 是 气动 夹 又 系统 可 乱 和 持久 工作 的 保证 ， 对 机 床 夹 具 气 和 代用 压缩 空气 的 要 求 
推荐 值 为 : 过滤 度 <40pm， 最 大 含油 量 为 25mg/m ,露点 温度 为 +3%C ”。 

图 3-89 所 示 为 一 般 机 械 加 工 工厂 采用 有 油 润 请 的 空气 压 的 气 路 系统 示意 图 。 在 空气 压 
3W8L 2 的 进口 处 安安 有 阻力 不 大 于 500Pa 的 主管 者 空 气 过 滤 希 1， 压 缩 机 产生 的 压缩 空气 具 
有 较 高 的 温度 ， 达 140~180% ， 并 有 一 定量 的 水 和 油 ， 后 冷却 装置 3( 有 风 冷 式 和 水 冷 式 ) 不 
仅 使 油 、 水 变 成 滴 状 ,而 且 降 低 了 压 绒 空气 中 的 人 微 颗 粒 杂 质 ， 压 绒 空 气 再 经 过 油水 分 离 带 
4， 进 一 步 滔 化 ; 然后 进入 气 饶 5， 稳 定 压 力 ， 气 缸 应 有 一 定 的 压缩 空气 储备 量 。 油 水 分 离 
人 4 为 人 简 形 ， 有 的 用 旋转 分 离 式 、 阻 挡 式 和 水 次 分 离 式 ， 也 有 的 气 路 系统 将 油水 分 离 冀 安 疙 
TE CHE i ° 
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图 3-89 ”气动 来 紧 气 路 简 图 
1 一 空气 过 滤器 ( 粗 ) “2 一 空气 压缩 机 “3 一 后 冷却 器 “4 一 油水 分 离 器 
5 一 气 铅 ”6 一 分 水 滤 气 融 ”7 一 减 压 阅 8 一 压力 表 9—WU 
10 一 单 向 阅 11 一 配 气 阅 ”12 一 调 速 阅 13— Cl 
压缩 空气 从 气色 5 输出 后 ， 输 送 到 各 用 户 ， 这 时 的 压力 一 般 不 低 于 0.7-0.8MPa, 夹具 
一 般 使 用 的 压力 为 0.4~0. 5MPa， 试 验 时 的 压力 为 0. 6MPa。 
各 用 户 在 使 用 前 ， 压 缩 空 气 再 经 精度 符合 要 求 的 分 水 泪 气 硕 6( 进一步 净化 空气 ,消除 压 
缩 空气 中 的 残留 水 分 .油污 和 侍 埃 , 达到 使 用 标准 的 要 求 ) 、 减 压 赋 7( 调 整 到 所 需 压 力 ) AH 
28 9( 6.7 和 9 俗称 “三 大 件 ”, 有 三 件 连 为 一 体 的 组 件 ;由 于 过 滤 减 压 阀 的 出 现 ,又 有 二 联 
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件 , 图 中 压力 表 8 一般 为 减 压 阀 的 附件 ) ， 再 经 过 单 问 闪 10， 供 给 多 个 夹 紧 气 氏 使 用 。 
与 机 床 夹具 设计 有 关 的 工作 有 : 根据 要 求 设计 从 图 3-89 气 负 5 以 后 的 气动 系统 ， 
所 用 的 气动 元 件 (“ 三 大 件 ” el g eS FS); 设计 气动 夹具 。 
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2 活塞 式 气 缸 的 结构 、 设 计 和 计算 








选择 


夹具 用 气 和 主要 有 活塞 式 和 清 腊 式 ， 每 类 气 拭 义 有 单 品 作用 、 双 癌 作 用 和 旋转 气 和 所。 


1. 活塞 式 气 缸 的 结构 





(1) 固定 式 气 年 ” 表 3-60 所 示 为 QGA 系列 固定 式 基 本 型 气 氏 的 结构 和 主要 尺寸 。 
表 3-60 QGA 系列 气缸 结构 尺寸 





L /mm 


108 
108 
144 
144 
192 
192 











L,/mm 


83 
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推力 / 
kN 


2.01 


3. 14 


4. 90 


8. 03 


12.56 


19. 62 





拉力 / 
kN 


1. 82 


2. 95 


4. 60 


7.76 


12.10 


19.13 


表 3- 60 所 示 QGA ##!| J |w Kt IC L, C CHL4I G220BB . +220BBJ I$ hi Ez y 
KB. “GHL|Iw]zEB9 Jr Kini] 3-90 所 示 。 
图 3-91a 所 示 为 固定 式 双 活 塞 气 氏 的 原理 ， 气 氏 套 中 间 有 连接 臂 ， 将 气 腔 分 成 两 部 分 
当 压 缩 空 气 进 入 二 气 亿 丰 鹏 时 ， 活 堵 杆 回 左 移动 ; 当 压 缩 空 气 进 入 二 气 伺 左 腔 时 ， 
向 移动 。 在 同样 直径 下 ， 双 活塞 气 包 产生 的 力 约 为 单 活塞 气 和 产生 力 的 1.9 倍 。 














活塞 杆 反 
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双 活 塞 ( 或 多 活塞 ) 的 气 氏 ， 主 要 用 于 气 氏 直径 小 、 不 适合 采用 大 直径 而 又 需要 较 大 力 
的 情况 ， 例 如 高 度 较 小 的 气动 虎 钳 等 。 

增 大 力 的 气 秃 也 可 做 成 复合 型 活 赛 / 活 塞 杆 的 形式 ， 其 示意 图 如 图 3-91b 所 示 。 压 缩 空 
气 从 A 了 和 孔 同 时 进入 腔 1 和 腔 2 使 活 喜 杆 回 左 伸 出 ， 输 出 力 增 大 近 一 倍 ; 返回 时 ， 压 缩 空 气 从 
B 孔 进 入 胸 3。 

(2) 旋转 气 秆 ”为 适应 车 、 磨 等 机 床 夹 紧 旋 转 体 工 件 等 的 需要 ， 要 求 气 币 与 主轴 或 其 
他 件 同 时 转动 ， 这 就 需要 采用 旋转 气 和 。 下 面 介 绍 旋 转 气 饶 的 结构 及 其 在 机 床上 的 安装 。 表 
3-61 和 表 3- 62 给 出 了 单 活塞 和 双 活 塞 双 向 作用 旋转 气 生 的 结构 和 主要 尺寸 。 
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图 3-90” 气 所 固定 的 方式 
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a) 
A B 
1 B 
| | | 1 
b) 
图 3-91 £ 600 JJ CHL a) sl 
1. 2. 3—JE 
表 3-61 单 活塞 双 向 作用 旋转 气 负 (单位 :mm) 
> 
x NS NS 
` =a 
Š p ==: 
== [Ë N 1 
— VS N | 
PR NX STI SN Ë x SS 一 Z 
| [ekan SIL ZI, lli 了 N 
S| WV š #ÇIƏIIGIPPDTZIƏƏI,XMZIWMII F 二 本 下 
RNNRATIS — l: o Or 
YANANE ss NN BN 
NN /Z 
2XRe1/4 、 Š I Z 
A 
INNNNE Z 
S 
(行程 ) 
0/ 
D Š D, D, D; D, di d, L, L, L; 
kN 
100 35 3.1 75 100 125 135.4 M10 M16 22 30 23 
150 40 7.0 100 140 165 185.4 M12 M20 26 35 25 
200 40 12.5 100 140 165 240.4 M12 M20 26 35 25 
250 50 19.5 125 170 200 290. 6 M16 M27 32 40 35 
300 50 28. 0 125 170 200 345. 0 M16 M27 32 40 35 








注 : 1. Q 为 气压 为 0. 5MPa 时 活塞 杆 上 的 推力 , 已 考虑 摩擦 损失 系数 0.8. 
2. 本 表 资 料 来 源 ， 长 春 第 一 汽车 制造 厂 。 
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表 3-62 ” 双 活 塞 双 向 作用 旋转 气缸 (单位 :mm ) 
EN 
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注 : 1. Q 为 气压 为 0. 5MPa 时 活塞 杆 上 的 推力 , 已 考虑 摩擦 损失 系数 0.8. 


2. 本 表 资 料 来 源 ， 武汉 工 模 夹具 三 。 








图 3-92 所 示 为 一 种 单 向 作用 单 活塞 旋转 气 氏 ， 该 结构 可 用 于 两 种 工作 状态 拉 或 压 。 

各 要 调整 到 活塞 杆 为 压 的 工作 状态 ， 则 转动 与 空心 轴 连 为 一 体 的 螺母 8， 空 心 办 7 右 端 
召 纹 在 轴 套 13 的 螺 孔 中 铀 向 移动 ， 使 螺母 8 外 圆 左面 的 环形 小 刻 构 中 线 的 位 置 与 端 盖 9 的 
端面 重合 ， 这 时 调整 执 圈 离开 端 盖 9 一段 距 离 ， 而 热 环 6 右 端 面 靠 在 本 体 2 内 了 筷 的 端面 BB 上 
(图 中 0 一 0 以 上 的 位 置 ) 。 这 时 压缩 空气 进入 活塞 3 的 左 腔 ， 使 活塞 与 其 连接 的 轴 套 13 [nj 
右 移动 , 夹 基 工件 时 活塞 与 仙 盖 1 端面 有 小 距离 ， 这 时 活塞 右 腔 的 空气 经 交 14 的 孔 排 向 大 
气 。 当 停止 供给 压缩 空气 后 ， 弹 咎 11 使 活塞 和 轴 套 回 到 左面 位 置 。 

各 要 六 整 色 活 于 秆 为 拉 的 工作 状 奏 ， 则 使 螺母 8 右面 的 环形 小 刻 柳 中 线 的 位 置 与 端 盖 9 
的 端面 重合 ， 这 时 调整 垫圈 与 端 盖 9 的 端面 4 接触 ， 而 在 空心 轴 7 法 兰 的 推动 下 ， 垫 环 6 的 
端面 离开 本 体 2 内 孔 端 面 p 一 段 距离 (图 0 一 0 以 下 的 位 置 ) 。 这 样 即 可 实现 活塞 杆 拉 动 卡 盘 
或 夹具 的 夹 紧 杆 ， 此 处 不 再 袭 述 。 

图 3-93 所 示 为 n... = 1200r/min 的 配 气 装 置 ， 用 螺母 1 将 配 气 装置 文 夭 轴 2 固定 在 气 征 
本 体 左 端的 也 中， 在 文 夭 轴 2 上 有 两 对 V 形 皮 硫 6 和 8、 滚 珠 轴承 5S。 当 气 秆 与 文 承 轴 一 起 


























机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 




















| 
6 5 4 3 2 ] — 
⁄ | AN 
n > 
7 | | 
7 8 9 w. 中 De 有 7 
NV Z HHE 
SSS MRC i 
1 RN N= 
SI JR Sh) IB. 
SS 内 — 7 小 
= 222 人 NS — 
1222222 W No . sl 
CNN iS SN N NN NE NF NF N5FNEFNSNOSNSNSNSNSNSNSNSNSNSENSNSSS — -一 一 一 一 一 一 
14 
x O 
CA WWE a Ester 1 3 
— 2: SEH/NN _ W V>a ES NV VE < K... 
SS | WNW,aApS SAE 
和 
10 2 x 
11 全 IN H. 2 SI 
4 "p ASW "Ë St 
2 NS SSSSP4 
Rc1⁄4 I 


图 3-92 nj EHIEAT8 26 Jese O8L( Tu JE DW) 
1 一 包头 2 一 本 体 3 一 活塞 4 一 螺 塞 5 一 密封 轿 6 一 热 环 7 一 空心 轴 8 一 螺母 
9 一 端 盖 ” ”10 一 热 片 ”11 一 弹 先 ”12 一 配 气 装置 ”13 一 轴 套 ”14 一 阀 


—176 







73 


— ZKSSRSS | 


r l  / — NS 
L= = 
有 > SN 7 


A 







q 













< 
EE 2 


1 < s s s S r a S =< 
O o == ; 
ü 


和 Ye C | 
> ⁄——z⁄=r+-x= 


š 











图 3-93 BuZO e Er( Wu EH] CLH) (一 ) 
1 一 螺母 ”2 一 支承 轴 3 一 本 体 ”4 一 挡 圈 ”5 一 滚珠 轴承 6、8 一 V 形 皮 碗 7 一 隔离 环 9 一 盖 ” ”10 一 管道 


旋转 时 ， 配 气 装置 本 体 3 保持 不 动 。 在 两 对 V 形 皮 碗 6 和 8 之 间 有 带 径 向 孔 的 隔离 环 7， 在 
支承 轴 2 的 孔 中 压 人 空气 输送 管道 10， 在 本 体 3 和 盖 9 上 有 Rcl/4 螺 孔 ， 连 接头 与 控制 气 
路 相连 (图 中 未 示 )。 

压缩 空气 从 配 气 装置 左面 的 螺 孔 沿 通道 a 、b， 并 经 过 活塞 杆 上 相应 通道 进入 气 秆 的 右 
用 ， 活 疆 回 左 移动 ; 当 压 缩 空 气 从 配 气 5 面 的 螺 孔 沿 通道 ec、d #le BE A CL ZE Ef , 
活塞 向 左 移动 。 

图 3-94 所 示 为 采用 滑动 轴承 的 配 气 装置 ，n, = 2000r/min， 支 承 轴 1 与 青铜 套 3 的 间 际 
为 0.005~0.010mm， 压 力 注油 杯 4 用 于 向 支承 轴 与 青铜 套 之 间 的 间 际 填充 耐 热 压力 润滑 脂 ， 
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以 防止 其 发 热 和 漏 气 。 
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图 3-94” 配 气 装置 ( 双 癌 作用 回转 气 生 用 ) (二 ) 
1 一 支承 轴 2 一 本 体 3 一 套 ”4 一 压力 注油 杯 








图 3-95 所 示 为 三 活塞 旋转 气 红 人 简 图 ， 气 饶 由 两 端 僚 简 和 中 间 套 简 组 成 ， 三 个 活 窒 2( 中 
间 有 隅 套 ) 安 汤 在 同一 个 活 窒 杆 3 上 。 活 赛 杆 右 痛 有 螺纹 套 4， 其 螺 孔 与 机 床 卡 盘 或 心 轴 的 
拉杆 连接 ; 活 去 的 左 闫 固定 有 寓 模 的 销 5， s i í. 
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图 3-95 ”三 活塞 旋转 气 氏 简 图 
1 一 中 间隔 盘 ”2 一 活塞 ”3 一 活塞 杆 4 一 螺纹 套 5 一 销 ”6 一 配 气 装置 
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当 气 压 为 0.4MPa 时 ， 气 饶 活 塞 杆 的 推力 和 拉力 约 为 8800N， 活 塞 杆 行程 为 13mm。 活 塞 杆 
上 有 销 ， 与 活 骞 孔 上 的 梭 配 合 ， 防 止 活塞 相对 杆 转动 。 
旋转 气 仙 在 车 床上 的 安装 如 图 3-96 所 示 。 












一 所 
z==— 





图 3-96 “旋转 气缸 在 车 床上 的 安装 
1 一 配 气 装 置 ”2 一 旋转 气 氏 ”3 一 过 渡 法 兰 盘 4 一 螺钉 ”5 一 环 6 一 拉杆 7 一 螺钉 

过 渡 法 兰 盘 3 安装 在 车 床 主轴 上 ， 以 轴 有 贷 D 定位， 旋 紧 在 主轴 螺纹 上 ， 并 用 螺钉 4( 下 
面 有 衬 垫 ) 锁 紧 。 其 上 有 配 气 装置 的 旋转 气 拭 2 用 螺钉 7 固定 在 法 兰 盘 上 ; 拉杆 6 通过 主轴 
筷 ， 拉 杆 左 问 曼 纹 部 分 与 气 氏 活 窜 杆 右 端的 曼 了 筷 连 接 ， 而 拉丁 右 并 的 蝶 筷 与 卡 盘 或 心 轴 的 丁 
件 相 连 ， 在 主轴 内 安 法 环 5 文 承 拉杆 。 

(3) 专用 活 窄 式 气 氏 ” 除 上 述 固 定 和 旋转 气 和 外， 根据 夹具 结构 的 需要 ， 在 成 批 、 大 
量 生 产 中 ,或 在 通用 夹具 中 需要 设计 专用 气 饶 。 

图 3-97 所 示 为 拉 前 连 杆 大 头 接 合 面 和 半 孔 的 气动 夹具 ， 专 用 浮动 气 拭 1 固定 在 摆动 块 5 
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图 3-97 a 
1 一 浮动 气 仙 ”2 一 活塞 ”3 一 活塞 杆 “4 一 压 紧 销 ”5 一 摆动 块 6 一 轴 


SN 











第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 





上 ， 摆 动 块 安装 在 轴 6 上 ， 压 紧 销 4 与 活塞 杆 3 浮动 连接 (活塞 杆 端面 为 圆 跌 面 ) 。 当 压缩 空 
气 进入 活塞 2 FjEHJ, “CL 1 同上 移动 ， 使 摆动 块 逆 时 针 摆 动 ， 将 连 杆 大 头 压 紧 ， 气 拭 1 E 
止 向 上 移动 ， 与 此 同时 活塞 向 下 移动 ， 压 紧 销 4 压 紧 连 杆 小 头 。 

对 长 度 较 长 的 工件 ， 为 加 工 工件 外 圆 需要 以 内 孔 两 个 截面 定位 ， 如 图 3-98 所 示 。 转 动 
手 把 4， 管 2 和 拉杆 同时 向 相反 方向 移动 ,拉杆 3 使 右面 的 各 滑 块 张 开 夹 紧 工件 ， 管 2 使 左 
面 的 各 请 块 夹 紧 工件 。 
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a) 





b) o) 
图 3-98 ”用 专用 气 年 实 现 内 圆 按 两 个 截面 定位 
1 一 工件 2 一 管 3 一 拉杆 4 一 手 把 
为 提高 生产 率 ， 减少 辅助 时 间 ， 可 采用 两 
个 分 开 活 塞 的 气缸 (图 3-98b); 或 采用 浮动 气 
氏 ( 气 生 可 沿 轴 线 移 动 )， 也 可 达到 同时 在 内 筷 
两 个 稚 面 上 定 心 夹 紧 的 目的 (图 3-98c)。 
图 3-99 所 示 为 两 个 分 开 活塞 的 气 季 同时 夹 
紧 两 个 工件 的 示意 图 ， 压 缩 空 气 从 分 配 阀 沿 管 
道 1 和 中 间接 头 进 入 气 和 ， 使 两 个 活 罕 2 癌 不 
同方 回 移 动 ， 通 过 和 斜 攀 3 同时 夹 紧 两 个 工件 。 
































切换 气 源 后 ， 压 缩 空 气 从 管道 S #LCüL DW wa F 图 3-99 ”两 个 分 开 活 塞 气 饶 示意 图 
的 接头 进入 气 氏 ， 使 两 个 活塞 回 到 原始 位 置 ， 1、5 一 管道 ”2 一 活 窗 ”3 一 斜 栅 
靠 在 中 间 挡 轿 上 ， 松 开工 件 。 — 





图 3-100 所 示 为 单 向 作用 、 二 分 开 活 寒气 氏 的 原理 (图 3-100a) 及 其 在 夹具 上 的 应 用 (图 
3-100b)。 图 3-100b 左面 表示 杠杆 4 压 紧 工 件 的 位 置 ， 右 面 表示 压板 松 开 工件 的 原始 位 置 。 
工件 以 平面 和 两 孔 定 位 ， 杠 杆 4 上 的 轴 2 2222266684 3 上 ， 贸 链 板 通过 轴 5 与 夹具 体 连接 。 
当 压 缩 空气 进入 中 间 腔 时 ， 在 两 个 杆 7 的 作用 下 ,， 板 3 处 于 牌 直 人 位置， 两 个 杠杆 4 夹 紧 工 
件 ; 当 切 断 分 配 浆 时 ， 压 缩 空 气 排 到 大 气 ， 在 弹 营 6 的 作用 下 两 个 杠杆 4 和 板 3 回 到 原始 位 
置 。 对 这 种 结构 ， 应 合理 确定 尺寸 F L 之 比 ， 并 使 其 不 妨碍 工件 的 装 咎 。 如 果 工 件 较 长 ， 
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则 可 再 增加 同样 结构 夹 罕 沪 置 的 数量 。 





a) b) 
图 3-100 单 向 作用 、 二 分 开 活 塞 气 氏 
1 一 螺钉 2、5 一 轴 3 一 板 4 一 杠杆 6 一 弹簧 7 一 杆 
图 3-101 所 示 为 直线 式 摆动 夹 紧 气 人生 ， 在 导 套 5$ L AM BE ( pp JS RB 85484 ELZk Bb 2 FI ER 
旋 部 分 ) ， 和 包公 3 上 疙 有 导 问 曼 钉 (尾部 与 权 配 合 ) ， 导 套 5 与 活 窒 村 固定 连接 。 活 窒 卫 线 移 
动 的 同时 沿 螺 旋 槽 旋转 (90?"+1?) ， 读 动 压板 夹 紧 工 件 。 导 辐 螺 钉 对 准 的 槽 不 同 ， 压 板 的 旋 
转 方 回 也 不 同 。 
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图 3-101 直线 式 摆 动 气缸 
1 一 活塞 杆 2 一 入 盖 3 一 入 套 
4 一 螺钉 ”5 一 导 套 ”6 一 导向 螺钉 7 一 压 紧 块 
直线 式 摆动 气 氏 的 规格 见 表 3- 63 。 
表 3-63 直线 式 摆 动 气缸 的 规格 











缸径 /mm 32 40 50 63 
请 块 行 程 /mm 28/38 28/38 41/71 41/71 
夹 紧 行程 /mm 10/20 20/50 20/50 

夹 紧 力 [N 362 633 990 1682 





(4) “GHLBJ220B4CWRËH JL BLKOe BE. SC Lus 28 38 J AS pr 500mm/s， 行程 一 般 也 
AA, WmH3e FBFE 268 SBT a. J8sjpPkHAFa[66n6Pë, HW 242. pr, Jok B. 
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全 不 用 缓冲 ， 必 要 时 可 在 活塞 回程 方 同 的 生产 上 设置 缕 冲 热 ; 但 有 时 要 求 活 均 移动 到 终端 前 
运动 平稳 (例如 回转 分 度 机 构 ) ， 则 需 采 用 绥 冲 结构 或 采用 气 液 阻尼 征 。 

气 氏 活 窟 缕 冲 结构 如 图 3-102a 所 示 ， 当 活塞 2 辐 右 移动 到 柱 辕 1 HJJFRS BE A BL wi L , 
压缩 空气 只 能 通过 低 盖 上 的 小 孔 经 万 流 赋 4 排 辣 大 气 ， 这 样 在 活塞 移动 到 终端 县 ， 其 速度 得 
到 缓冲 。 国 产 气 和 缸 常 用 柱 塞 缓冲 结构 尺寸 见 表 3- 64。" 

表 3-64 国产 气缸 常用 柱 塞 缓冲 结构 尺寸 (单位 :mm) 


40 5 | 6G 0 100 125 160, 200 250, 320 
15 25~30 25~30 25~30 25~30 30~35 
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a) b) 
图 3-102 838 K CHL TB Z5 ⁄J 
a) 1 一 柱 塞 ”2 一 活塞 ”3 一 绥 冲 气 室 4—Wü mj 
b) 1、3 一 缓冲 套 2 一 活塞 4 一 缓冲 密封 轿 5 一 缓冲 阀 6— s 
在 要 求 速度 平稳 时 ， 可 采用 气 液 阻尼 生 ， 如 图 3-103 所 示 。 当 活塞 癌 左 移动 夹 紧 工件 
时 ， 活 窄 的 速度 受到 单 癌 市 流 赔 3 的 限制 ， 使 活塞 平稳 移动 ; WGá2e|uj i i [Á[I. Ëñ|n] p Tü 8] 








图 3-103 ”和气 液 阻 尼 和 向 原理 
1—H#L 2—“#L 3— pu 4 一 单 回 网” 5 一 油 杯 
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打开 ,活塞 以 较 快速 度 平稳 返 
0 
在 油 氏 腔 中 产生 气泡 。 

图 3-104 所 示 为 环形 并 联 式 气 液 阻 尼 征 ， 其 结构 紧 
竣 ， 可 用 在 回转 分 度 机 构 中 ,活塞 在 整个 行程 中 移动 
平稳 。 

对 这 种 气 液 阻 尼 生 ， 应 使 环形 活塞 2 液压 腔 的 容积 
大 于 活塞 5 气 腔 的 容积 ， 以 补偿 油 可 能 产生 的 泄漏 。 该 
气 液 年 的 优点 是 ， 具 有 一 定 程度 上 液压 传动 的 优点 ， 成 
本 低 。 























2. 活塞 式 气 征 的 设计 

前 面 已 介绍 了 各 种 气 氏 的 结构 ， 下 面 介绍 气 和 所 各 主 
要 元 件 结构 设计 中 的 主要 问题 . 

(1) 活塞 式 气 饶 氏 体 或 和 套 的 设计 一 般 上 这 连接 法 
兰 气 饶 饶 体 ( 例 如 表 3-62 中 的 结构 ) 的 材料 采用 灰 铸 铁 


HT150、HT250， 有 时 为 减轻 重量 (例如 摆动 式 气 拭 ) 采 用 
铸造 铝 合 金 ZAlSi9Mg ( ZL104) 、ZAlSi8CulMg ( ZL105 ) 
也 可 用 35 钢 、45 钢 (28~32HRC ) 焊接 制 造 。 对 和 狼 件 应 进 
行 时 效 处 理 ， 对 焊接 件 应 进行 退火 处 理 。 

对 采用 长 螺栓 拉 紧 的 气 仙 ( 表 3-60 图 ) , 
金管 。 


为 防止 红 孔 腐蚀 和 提高 耐 麻 性 ， 对 钢 制 仙 套 可 对 便 铬 ， 








° 0、11 


氏 伍 的 材料 一 般 为 20 钢 无 颖 钢管， 


| 


图 3-104 ¿Wg ËH J tir 


1. 3—# £ 2、5 一 活塞 4 一 活塞 杆 
一 并 7 一 螺 塞 8 一 油 孔 。、9 一 节 流 阀 


10 、13 一 气孔 “12 一 衬 套 


或 用 铝 合 


厚度 为 0.01~0. 03mm 。 


气 和 仙 内 孔 直 径 万 按 活塞 杆 所 需 产生 的 力 来 确定 ， 并 应 符合 标准 尺寸 。 气 后 的 长 度 应 满 
足 活 塞 的 行程 比 所 需 行 程 大 10~20mm 的 条 件 。 对 徘 弹 得 返回 的 单 品 作用 气 氏 ， 其 活塞 行程 











一 般 为 (0.8~1.5)D。 气 饶 的 壁 厚 一 般 可 按 表 3- 65 确定 。 











表 3-65 和 气缸 仙 体 或 红 套 的 壁 厚 (单位 :mm) 
壁 厚 
缸 孔 直径 
>150~250 >250~400 

灰 铸 铁 12~15 15~18 
铸造 铝 合金 12~ 15 15~18 

无 颖 钢管 7~9 9~12 

铝 合金 管 7~9 9~12 

注 : 1. 对 和 铸造 气缸 的 壁 厚 非 指 气 氏 两 端 与 氏 盖 连接 部 分 的 壁 厚 ， 连 接 部 分 的 壁 厚 还 要 适当 加 厚 。 


2. 当 饶 套 压 人 夹具 本 体 后 再 精 加 工 红 套 内 了 筷 时 ， 红 套 的 壁 厚 可 适当 减 小 。 


对 所 体 或 生 套 的 主要 技术 要 求 是 : 铸造 
寸 公 差 一 般 为 H8( 其 
圈 密 封 时 ， 内 了 筷 表 面 粗 烟 度 





iU Ra0. 4~0. 2pm; 


“GLAS füeVrdi phi. “CL ANN: 5 mk | ; 
让 与 活塞 外 圆 的 配合 一 般 为 H8/f7 ,也 可 以 是 H9/f8、H9/d8); 


内 孔 尺 
用 0 形 密 封 





用 Y 形 、V 形 密 封 疾 密封 时 ， 内 了 筷 表 面 粗糙 
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度 为 Ral.6~0.8pm; 红 孔 的 加 度 误差 不 大 于 其 下 径 公 差 的 一 半 ; 两 端面 的 垂下 度 ( 对 内 孔 





灿 线 ) 误差 不 大 于 其 直径 公差 的 了 <0.1mm); 和 仁 孔 在 闻 配 后 在 大 于 工作 压力 50% 的 压力 





下 ， 其 漏 气量 不 应 超过 1.2dm /h( 气 氏 直 径 为 32 ~ 50mm ) . 2dm°/h ( Z C fl. ËL £€ >J 63 ~ 
100mm) 3dm°/h( ¿L EL S 125-200mm) #l 5dm°/h( ¿8L BL4€ 8 250-320mm) 。 

气 包 内 了 筷 上 应 有 适当 的 倒 角 ， 校 边 并 倒 贺 ， 以 防止 活塞 上 密封 圈 的 损伤 ， 最 小 倒 角 长 度 
见 表 3- 66 。 

表 3-66 气动 活塞 与 红 套 径 向 动 密 封 O J z: 37 [8] BJ2J š ( GBZT 3452. 3 一 2005 ,下 同 ) (单位 :mm) 





D(H8/f7) 
A 














活塞 公称 直径 D 24~200 50~250 125 ~270 
0 形 密封 圈 截 面 直径 d, 3. 55 5.30 7. 00 
槽 宽 ( 不 加 挡 圈 )b*0 > 4.6 6.9 9.3 
TE UE t 2. 95 4. 5 6.1 
氏 孔 最 小 倒 角 长 度 c 1.8 2 3.6 
沟 模 的 圆 角 半径 0.4~0.8 0.4~0.8 0.8~1.2 
JS ffl 4€ r, 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 


ZE: d, 参见 GB/T 3452. 1 一 2005。 


(2) W8263K CL Ta 2Ë BJ TT 





活 罕 材料 一 般 采 用 HT150. HT200( JH L a E de aE E ) uk 


35 $J. 45 钢 ( 加 工 后 氧化 处 理 ) Bo nj KH Pra hi $ ZAlSi9Mg (ZL104)、ZAlSiCulMg 


(ZL105) ， 对 和 铸件 的 要 求 同 上 述 。 





活塞 一 般 做 成 整体 式 的 ， 也 可 做 成 组 合式 的 。 整 体式 活塞 可 采用 纤维 树脂 塑料 制造 ， 也 


可 在 活塞 与 币 孔 接触 的 外 圆 上 熔 堆 聚 异 丁 烯 ( 树 脂 ) 。 
采用 O 形 密 封 圈 ( GB/T 3452. 1 一 2005 ,下 同 ) 活 塞 沟 槽 的 尺寸 应 符合 表 3- 67。 
按 下 式 计算 沟 槽 底部 直径 d,( 公差 为 h9) 
ds P 1) = 21 
式 中 4; 一 一 沟 槽 底部 最 大 直径 ， 单 位 为 mm; 
D ,一 一 气 氏 内 了 扎 最 小 直径 ， 单 位 为 mm; 
沟 权 深度 ， 单 位 为 mm. 








i 
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例如 ， 气 和 内 也 直径 D = 80H8， 选 用 d, = 3.55mm 的 O JÉ 2⁄6 FR, MU) 22 8 Yë He 

i=2.95mm， 沟 槽 底部 直径 为 
d,,| =D,.,—2t= 80mm-2x2. 95mm = 74. 1 mm 

对 活塞 的 技术 要 求 是 : 外 圆 ( 直径 为 万 ) 对 安装 活塞 杆 内 孔 (直径 d) 的 同 轴 度 误差 为 $ 
(0.02~0.03)mm( 对 O 形 密封 轿 ) 或 由 (0.04~0.06)mm( 对 了 形 、V 形 密 封 圈 ) ， 外 圆 (直径 
刀 ) 的 圆 度 误差 不 大 于 其 直径 公差 的 一 半 ; WJHHIK4 d, 对 外 圆 忆 的 同 轴 度 误差 为 $0. 025mm 
( d,<50mm) 或 b0.05mm (d,>50mm); 活 老 两 端面 对 外 圆 刀 轴线 的 垂直 度 误 差 为 0.03mm 
( D<60mm ) zk 0. 05mm( D>60mm ) 。 





表 3-67 ”常用 气缸 活塞 上 O 3232288 B Fa sF(d, 和 5) (单位 :mm) 
直径 直径 


D/( H8) D/(f{7) 





63 
80 
100 
125 
160 


9 2 
200 


250 














ZE: 1. r, #lr, 见 表 3-66。 
2. d, 值 可 按 实 际 需要 确定 (下 面 dj .ds 相同 ) 。 
3. d, 为 0 形 圈 的 内 径 。 


(3) 活 窄 式 气 生 活塞 杆 的 设计 活 蜜 杆 的 材料 一 般 为 44 、45Cr 钢 ， 热 处 理 38~48HRC 
或 30~35SHRC， 在 外 圆 移 动 部 分 的 长 度 上 镀 便 铬 ， 厚 度 为 0.01~0.02mm。 一 般 活 去 杆 的 直 
径 d 和 4d.( 图 3-105) 可 参考 表 3-68 确定 。 





表 3-68 一 般 活 塞 杆 的 直径 







气 氏 直径 D/mm 


活塞 杆 直 径 d/mm 









连接 螺纹 d ./mm 











如 采 在 活塞 杆 特 径 为 4, 的 外 圆 上 安 闻 O 形 密 封 圈 实现 与 活 寺 轴 问 静 密封 ， 和 活塞 杆 上 的 








沟 槽 应 符合 表 3-69， 其 常用 沟 权 尺寸 、 活 窟 杆 生 径 公差 和 表面 粗粮 上 度 见 表 3-70。 
当 和 所 六 ( 或 讨 套 ) 内 了 筷 中 有 密封 圈 时 ,活塞 杆 外 圆 伸 出 端 应 有 适当 的 倒 角 ， 校 边 并 倒 圆 ， 
以 免 损 伤 密封 圈 。 
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b) 


图 3-105 活塞 杆 与 活塞 的 连接 
1 一 螺母 ”2、4 一 执 圈 3 一 密封 圈 





表 3-69 常用 活塞 杆 与 活塞 径 向 静 密 封 O 形 密封 圈 沟 槽 (单位 :mm) 
Ra 3.2 1 
s... . 
NN ER 
Ñ b= | 0 一 5” 活塞 村 
Ts U 
a á | je 5: 
他 
š | AM 
“~ 3 
A 
活塞 杆 连接 直径 d, 7~20 19~44 24~200 50~250 
0 形 密 封 圈 截面 直径 d, 1.8 2. 65 3. 55 5.3 
槽 宽 bo 2.2 3.4 4.6 6.9 
FTA t 1.32 2 2.9 4.31 
活塞 内 孔 最 小 倒 角 长 度 c 1.1 1. 5 1.8 2.7 
WJ S 8) 8 MÉ 4 r, 0.2~0.4 0.2~0.4 0.4~0.8 0.4~0.8 
沟 槽 棱角 倒 角 半径 r, 0.1~0.3 0.1~0.3 Ü). 1. 0. 3 0.1~0.3 











ZE: d, 参见 GB/T 3452. 1 一 2005。 





对 活塞 杆 的 主要 技术 要 求 : 活塞 杆 与 拭 盖 内 孔 衬 套 筷 的 配合 一 般 为 H8/f7，H9/f8、H9/q9 
也 可 以 ， 活 塞 杆 导向 外 圆 抛光 ; jd 轴线 与 pd, 轴线 的 同 轴 度 误差 为 $80. 02mm( 对 O 形 密封 圈 ) 
uk. 0. 04mm( XJ Y V 形 密 封 轿 ) ; pd, 外 圆 轴 肩 端面 对 $d 轴线 的 垂 百度 公差 为 0.04/100。 
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表 3-70 ”常用 活塞 杆 连接 直径 d, 外 圆 上 O 形 密 封 圈 静 密封 沟 模 尺寸 (参见 表 3-69 图 ) 
0 形 密封 圈 截 面 直径 d, 


活塞 杆 连接 
直径 4d， x | 
4 0 4 0 


18 
22 
25 


+0. 25 
b 0 





28 


32 
4.6 


35 
38 
45 























注 : 1. d,=d -2t((t 见 表 3-69)。 
2. d, 为 0 形 圈 内 径 。d 和 d, 参见 GB/T 3452. 1 一 2005。 


(4) 活 窄 式 气 氏 氏 盖 的 设计 — ñi am BJ 4428 — J J HT150( ée AB) 、35 钢 ( 氧 化 处 
理 ) ， 有 时 可 采用 铝 合 金 ( 同 前 述 ) 。 
一 般 和 包产 有 前 新 ( 活 写 杆 伸 出 端 ,， 中间 有 了 筷 ) 和 后 关 ( 一 般 是 封闭 的 )， 在 前 后 生产 上 均 
有 气孔 ( 孔 口 有 螺纹 , 与 管 接 头 相连 ) 。 生 其 用 子 口 外 辆 在 饶 筷 中 定位 (H8/ 他 )， 拭 盖 活 寨 伸 
出 冰 的 孔 中 有 衬 套 (材料 为 青铜 或 钢 , 采用 45 钢 时 , 便 度 为 40~45HRC)。 

全 盖 定 位 子 口 外 圆 和 高 面 、 币 善 内 孔 或 安 疹 桂 套 的 内 孔 和 端面 的 表面 粗糙 上 度 Ra [Ë > 
0.4hm 或 0.2um; 定位 子 口 与 安装 衬 套 的 内 孔 的 同 轴 度 误差 为 $0. 02mm( 对 O 形 密封 圈 ) 或 
中 0. 04mm( XJ Y .V 形 密 封 圈 ) ; 定位 子 口 安 疼 端面 对 其 轴线 的 垂 笛 度 公 差 为 0.04/100; Z: 
衬 套 孔 的 端面 对 其 轴线 的 垂直 度 公 差 为 内 孔 直 径 公 差 的 2/3。 

人生 关 气 孔 口 螺纹 及 才 以 及 管道 内 径 的 太 才 见 表 3-71(ISO 标准 ) 。 
表 3-71 年 盖 气 孔 口 螺纹 尺寸 以 及 管道 内 径 的 尺寸 (单位 :mm ) 


M14x1.5 | MI8x1.5 | Mi8x1.5 | M22x1.5 | M22x1.5 | M27x2 | M27x2 | M33x2 | M33x2 
R— R— mn 


如 果 在 气 氏 前 饶 蘑 内 孔 ( 或 讨 公 内 孔 ) 中 安装 O 形 密 封 圈 ， 以 实现 与 活塞 杆 的 轴 问 动 密 
封 ( 见 表 3-60 图 )， 则 其 沟 槽 应 符合 表 3-72 。 

















Sun 
直径 


孔 口 
螺纹 
管道 
最 大 
内 径 
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表 3-72 ”内 孔 中 O 形 密封 圈 径 向 动 密封 沟 模 标准 (单位 ;mm) 









5 

















活塞 杆 直 径 d 7~20 19~44 24~200 50~150 
O 形 密 封 图 截面 直径 d, 1.8 2. 65 3. 55 5.3 
JW pa b'0 2 2 3.4 4.6 6.9 
BBT I 1.4 2.15 2.95 4. 5 
配合 外 圆 最 小 倒 角 c 1.1 1.5 1.8 2 
JBS [33k 4 r, 0.2~0.4 0.2~0.4 0.4~0.8 0.4~0.8 
WJ ffl al - 4 r, 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3 


ZE: d, 参见 GB/T 3452. 1 一 2005。 








常用 气 生 前 盖 内 了 筷 中 O 形 密 封 圈 动 密封 的 沟 权 尺寸 (d 和 b) Dl K 3-73 。 
表 3-73 常用 气缸 前 盖 内 孔 O 形 密封 圈 动 密封 沟 槽 尺寸 (单位 :mm) 
0 形 密封 圈 截 面 直径 d, 








活塞 杆 直 


2. 65 3. 55 
径 d(f8) 


+0. 25 
b 0 





20 20 
25 25 
30 30 
32 
40 
50 
63 
70 


注 : 1. d.=d+2t(t 见 表 3-69) 。 
2. d, 为 0 形 圈 内 径 。 


6.9 











定位 子 口 与 生体 或 饶 套 的 静 密 封 ， 采用 在 子 口 外 加 上 安装 0 形 密封 圈 的 方式 ， 子 
ee a ee ne 
体 之 间 ) ， 其 密封 沟 权 的 尺寸 见 后 面 的 介绍 

(5) 关于 活 窒 式 气 氏 氏 了 筷 与 活 窗 的 密封 ” 气 拭 的 密封 且 接 影响 气缸 的 性 能 和 使 用 期 限 ， 
氏 筷 与 活 徐 之 则 的 密封 可 采用 O J % J Pš] ( #k 181 2 [a JÉ ,GBZT 3452. 3 一 2005) Y JÉ ( GB/T 
10708.1—2000,L , Y JÉ ë|). Y, JÉ ( GB/T 10708. 1—2000, L,, Y JÉ |) 和 YV JÉ ( GBZ/T 
10708. 1 一 2000 ,L, ,V JÉ |ë] ) 密封 圈 等 。 
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对 气动 夹具 用 气 拒 ， 因 压力 低 无 需 在 沟 模 侧面 安装 挡 圈 (高 压 >10MPa 时 才 需 要 ) ， 压 力 
在 0.4MPa 内 可 用 一 个 密封 轿 ， 奈 力 大 于 0. 4MPa 用 两 个 0 形 密封 圈 密 封 。 专 门 用 于 气动 密 
封 的 O 形 密 封 阁 见 JBZT 6659 一 2007。 

除 0 形 密 封 圈 外 ， 可 满足 双 回 密封 的 密封 圈 还 有 茅 形 和 山形 密封 圈 ( 见 JBZT 10708. 2 一 
2000) 等 ; 另外 还 有 X 形 和 了 T 形 密封 圈 ， 其 特点 是 接触 面 小 ， 其 摩 探 阻 力 比 O 形 密 封 圈 还 
小 。 各 种 密封 圈 的 形状 如 图 3-106 所 示 。 




















c) 
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f) 
图 3-106 各 种 密封 图 的 形状 
a) Y 形 b) 山形 c) DPRD d) V 形 e) @É f) 鼓 形 

(6) 关于 活 替 杆 与 活 罕 的 密封 ”在 前 面 图 3-105 中 已 表示 活 窟 杆 与 活 窟 了 筷 的 两 种 密封 结构 。 

图 3-107a 所 示 为 活 窒 杆 与 活 窜 的 六 密封 采用 问 面 密封 垫 。 图 3-107b Pr zS 918 283 23 ñi 
盖 ( 其 上 有 衬 僚 ) 内 了 筷 用 Y 形 密封 圈 密 封 , 左 图 从 气 拭 外 面 安 沪 守 套 ， 并 用 毛 息 圈 防 人 尘 ; # 
图 从 气 包 里 面 安 装 衬 套 ， 并 有 防护 板 。 图 3-107c 所 示 为 活塞 杆 与 氏 盖 用 O 形 密 封 圈 轴 向 密 
封 ， 这 时 衬 套 内 孔 中 的 沟 柳 尺 寸 参 考 表 3-74。 

表 3-74 O 形 密封 圈 轴 向 密封 沟 模 尺寸 (GBZT 3452. 3 一 2005) (单位 :mm) 

















轴 辣 密封 受 外 部 压力 的 沟 模 
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( 续 ) 
O 形 密 封 圈 截 面 直 径 d, 1.8 5.3 7.0 
沟 权 宽度 b 0 2 2.6 7.3 9.7 
沟 酸 深度 大 1. 28 4.24 5.72 
沟 槽 底 圆 角 半 径 r, 0.2~0.4 0.4~0.8 0.8~1.2 
沟 醒 校 圆 角 半径 r, 0.1~0.3 0.1~0.3 0.1~0.3 
注 : 1. 受 内 部 压力 BF, d. <d +2d,, d, 公差 为 Hl11。 


l. 
2. 受 外 部 压力 时 ，ds 三 di ，ds 公差 为 hll。 

3. d, 和 d, 对 活塞 杆 定 心 内 孔 的 同 轴 度 $0. 025mm( 直径 小 于 50mm) 或 0.05mm( 直径 大 于 或 等 于 50mm)。 
4. d, 为 0 形 圈 内 径 。d, 参见 GB/T 3452. 1 一 2005 。 
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图 3-107 TW 38F EI 2 HJ 26 38] 
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除 上 述 密封 圈 外 ， 在 活塞 杆 伸 出 端 应 有 防 尘 密封 ， 可 采用 防 尘 密封 圈 (GBZT 10708. 3 一 
2000) ， 其 中 A 型 为 单 展 无 骨架 ，B 型 为 单 情 有 骨架 和 C 型 为 双 层 ( 防 尘 和 辅助 密封 )， 如 图 
3-108 所 示 。 

轴 向 密封 还 可 采用 V, 形 橡胶 密封 圈 (JBAT 6994 一 2000) ， 有 S 型 和 A 型 ， 如 图 3-109 所 
示 。 被 密封 平面 的 表面 粗糙 度 为 Ra0.4~2.5um， 轴 可 粗糙 ， 














A 

Ó 
SA /KN 
5 









S 22224 





a) b) c) S 型 A 型 
图 3-108” 防 尘 密封 图 图 3-109 V, 形 橡胶 密封 圈 
a) 单 展 无 骨架 b) JP E c) 双 展 


常用 气 氏 A 型 防 尘 密封 圈 的 尺寸 见 表 3-75， 其 缸 盖 上 的 沟 槽 尺寸 见 表 3-76 。 





表 3-75 气缸 常用 A 型 防 尘 密封 圈 尺 寸 (GB/T 10780 一 2000) (单位 :mm) 
dl 






CY 
JT 
= KXXX> 
| 
oooeoeoo 
| j 


oocoepQM] 





91 hi 
偏差 偏差 


3.5 5 15 5 0 
— _0.3 














第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 





活塞 杆 沟 模 底 径 防 侍 圈 长 度 | 沟 横 端 部 孔径 
直径 d D (HI11) L,( max) D,( H11) 

20 25.5 

25 30. 5 

32 37.5 

40 45. 5 

50 55; 

63 70 

70 717 











(7) X Fam Ej T K ( skakr e ) BJ 36 p r e Tj r K BJ 26 2 Jy zh 8] 3-110 所 示 。 图 
3-110a 所 示 为 在 法 兰 端面 上 用 端面 密封 垫圈 ， 材 料 可 采用 石棉 橡胶 板 、 耐 油 橡胶 和 氟 塑 料 
等 ; 图 3-110b 所 示 为 在 氏 盖 定位 子 口上 和 在 气 筷 处 用 O 形 密 封 圈 ; E 3-110c 所 示 为 在 气 生 
后 盖 上 安装 减 振 橡皮 圈 ， 防 止 活 塞 对 氏 盖 的 冲击 。 


Z 


















和 RN 
SN 







48 
° 
š 

—4 





2 < RX 


图 3-110 包 莱 与 红 体 的 密封 





3. 活塞 式 气缸 的 计算 
(1) 活塞 杆 力 的 计算 ，” 奉 已 知 气缸 百 径 ， 可 以 求 作用 在 活塞 杆 上 力 。 
对 单 活塞 单 向 作用 的 气 包 (图 3-111a) ， 作 用 在 活塞 杆 上 的 力 为 








F= 志 Dom-R( 推 力 ) (3-57) 
对 单 活 赛 双 向 作用 的 气 向 (图 3-111b) 
F=— D° (EJ) (3-58) 
F'= 1 (D'-d2)m( h) (3-59) 
XW 36 M Ia EH ZQmL( E 3-111c) 
F= 1 (2p°-d2)m(lJ1) (3-60) 
Fr= 一 (2D?-d?-d?)pn( 拉 力 ) (3-61) 


式 中 下 和 严 一 一 分 别 为 活塞 杆 的 推力 和 拉力 ， 单 位 为 N; 
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有 一 一 气 生 入 所 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
p 空气 的 压力 ， 单 位 为 MPa; 
d 和 di 一 一 活塞 杆 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
7 一 一 气 包 力 传递 效率 ，D > 100mm, 
n=0.85~0.9; D<100mm, m = 








0. 65 ~0. 80; 
R_ 一 活塞 移动 到 终点 时 弹簧 的 阻力 ， 
单位 为 N。 


当 活塞 速度 v<0. 2m/s 时 ， 气 缸 力 传递 效率 7 
取 大 值 ， 当 wvw>0. 2m/s 时 ,7 取 小 值 。 

可 按 下 述 方法 选择 弹 繁 的 阻力 R， 当 活 赛 问 右 
移动 到 极限 位 置 时 ，R 每 于 夹 紧 时 作用 在 活 窜 杆 上 
JJBJ 5% ( CHL B £ Xh) - 20% ( CHL EL 4€ Jy f) ; 
当 活 窄 在 最 左面 位 置 时 ， 弹 先 的 预 紧 力 为 其 夹 紧 时 
阻力 的 10%~30%。 

由 式 (3-57) ~ 式 (3-61) 得 ， 当 已 知 所 需 气 低 活塞 
杆 的 力 时 ， 可 以 得 到 计算 气 生 所 了 筷 耳 径 的 计算 式 。 

对 单 活塞 单 向 作用 气 氏 (图 3-111a)， 计 算式 为 


p= i . et 
TPN pn 
对 单 活 罕 双 癌 作用 气 生 (图 3-111b)， 计 算式 为 
p= /2113 /或 p= [rp 
Tp pn Tp 
对 双 活 老 双 加 作用 气 币 ( 图 3-111c) ， 计 算式 为 
> , d +d 2 
D = [2 d uk D = - + : 
Tp?) 2 TDT 2 
第 用 气 包 活塞 杆 推 力 和 拉力 的 计算 值 (未 考虑 传动 效率 q) 见 表 3-77。 
表 3-77 常用 气缸 活塞 杆 推 力 和 拉力 计算 值 ( 未 考虑 传动 效率 ) 























s zas =i 
¿Qh 活塞 杆 I 
直径 直径 0. 3 0.4 0. 5 0. 63 0. 3 0. 4 0. 5 0. 03 
/mm /mm 推力 /AN 拉力 /AN 


22 820 1094 1368 1752 
63 930 1240 1550 1960 

25 788 1050 1313 1654 

25 1360 1810 2270 2860 
80 1510 2010 2510 3170 

30 1296 1728 2160 2720 

25 2210 2950 3680 4640 
100 2350 3140 3920 4950 

32 2114 2820 3525 4440 

32 3440 4590 5730 7230 
125 3680 4910 6130 7730 

40 3305 4406 5508 6940 

40 5650 7540 9420 11810 
160 50 6030 8040 10050 12670 5442 7257 9070 11430 
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( 续 ) 
a < 2= 
气缸 活塞 杆 
直径 直径 0.3 0.4 0.5 0. 63 0.3 0.4 0.5 0. 63 
/mm /mm 拉力 /AN 


推力 AN 

Wai ln a u. 

200 9430 | 1256 | 15710 | 19790 
63 8490 | 11320 | 14150 | 17830 
国力 瑟瑟 oo ae 

250 14720 | 19640 | 24530 | 30920 
70 13570 | 18095 | 22620 | 28500 
Kwa =a sr j 

320 24430 | 32170 | 40210 | 50670 
90 22220 | 29625 | 37032 | 46660 
(2) HltjWr4e( rk) ee p|okigiEBJip t mtu djñmLaeskark HI r] uki kEiE4X 

其 螺纹 的 强度 应 符合 下 式 的 关系 : 

















2 
4 


式 中 一 一气 全 产生 的 力 ， 单 位 为 N; 
4d 一 一 螺钉 或 螺 柱 螺纹 的 小 径 ， 单 位 为 mm; 
Z 一 一 螺钉 或 螺 柱 的 数量 ; 
天 一 一 拧紧 螺纹 系数 ，K=1.25~1.5; 
[o] 一 一 螺钉 或 螺 柱 材料 的 许 用 应 力 ， 单 位 为 MPa。 
(3) 气 路 管道 直径 的 计算 ”人 气 氏 和 气 路 的 气孔 直径 d, 一 般 按 标准 选取 ， 其 计算 式 为 





式 中 0 一 一 压缩 空气 通过 管 i 
压缩 空气 在 管道 
管道 壁 厚 的 计算 式 为 


Ë 
时 
=, 








式 中 gp 一 一 管道 内 压力 ， 单 位 为 Pa; 
do 一 一 管道 内 径 ， 单 位 为 m; 
[Lo] 一 一 管道 材料 许 用 应 力 ， 单 位 为 Pa([o |] 等 于 材料 强度 抗 拉 强 度 夹 以 安全 系数 K , 
K=6-8). 
(4) 活塞 杆 的 稳定 性 ”在 夹具 结构 中 ， 活 赛 杆 的 行程 不 大 ， 但 有 时 由 于 结构 需要 也 会 
出 现 活塞 杆 伸 出 较 长 的 情况 ， 如 图 3-112 所 示 或 其 他 情况 。 
活塞 杆 受 压 时 的 稳定 条 件 为 





F. 
S (3-62) 
n, 





式 中 太一 活塞 杆 允 许 的 最 大 推力 ， 单 位 为 N; 
所 一 ”活塞 杆 不 失 稳定 性 的 临界 载荷 ， 单 位 为 N; 
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稳定 性 安全 系数 ， 一 般 n=2 
a 

活塞 杆 不 失 稳 定性 的 临界 载荷 与 活塞 
杆 材 料 、 长 度 、 刚 度 和 气 饶 与 活塞 杆 的 支 
承 情况 (末端 条 件 系 数 m) 有 关 ， 图 3-113 
列 出 了 气 包 安装 的 几 种 方式 和 其 末端 条 件 
系数 m 值 。 

当 活 塞 杆 不 承受 偏心 载荷 时 





n. 








3-63 
或 F = kaa (A<85 vm) 0 


i G 
式 中 /一 活塞 杆 稳定 性 计算 长 度 (图 ÑU2222222k._ , 
3-113) ， 单 位 为 mm; | 
K 一 一 活 窟 杆 截 面 回转 半径， 单位 
为 mm: 
和 一 一 活塞 杆 的 柔性 系数 ; 
天 一 一 活塞 杆 材 料 的 弹性 柑 量 ， 














单位 为 MPa， 对 钢 E= 2. 1x 图 3-112 活塞 杆 伸 出 距离 大 的 夹具 
10° MPa: 
、 —— ` x Y. x — DD d° PP "P 
J—— W 2É FF R #& Iñ[ l PEEB, 单位 为 mm ， 对 实心 杆 ， J= 2: 对 空心 杆 J = 
T(d -ds) P . 
>z. (d, 为 空心 杆 内 径 ) ; 


R. 一 一 活塞 杆 材 料 的 抗 压 强度 ， 单 位 为 MPa， 对 中 碳 钢 R. =480MPa; 
Qa 一 一 试验 系数 ， 中 兢 钢 aÜ = 1⁄5000. 





活塞 杆 截面 回转 半径 = | (A 为 活塞 杆 面积 )， 对 实心 杆 天 = ;对 空心 村 





= I ' 
`4h8 26FF484 0 D 3k, F. 按 下 式 计 算 : 
o A 
1 es — (3-64) 
1+8 ep 


式 中 ac, 一 一 活塞 杆 材料 的 屈服 极限 ， 单 位 为 Pa; 
负载 俩 心 量 ， 单 位 为 m; 
8 一 一 活塞 杆 的 挠 度 ，B=cLVFAEJ ， 夹 紧 方 式 为 a、b、c、d 时 ，e 值 分 别 为 0.5、1、 





C 








图 3-113 “¿LAS hi] r aK Om as EZ 21 


= £ = 


i Oq teu r 
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0.35、 和 0. 85; 
A 和 d 一 一 分 别 为 活塞 杆 截 面 面 积 和 活塞 杆 直径 ， 单 位 分 别 为 m” 和 m; 
一 一 活 守 杆 的 推力 ， 单 位 为 N; 
一 一 活塞 杆 的 弹性 模 量 ,单位 为 Pa; 
] 一 一 活塞 杆 横 截面 惯性 和 矩 ， 单位 为 m 。 
(5) 计算 气缸 管 站 的 内 径 、 气 全 入 口 处 压缩 空气 的 流速 。 
已 知 t,、D 和 w,， 可 按 下 式 计算 气 氏 气 路 管道 的 内 径 d, 


D.L 
d, = (3-65) 
L un X100 


已 知 t,、D、 工 和 4d,， 可 按 下 式 计算 气 氏 入 口 处 压缩 空气 的 流速 
DL 
t.do x100 








(3-66) 





Up 


式 中 Dp—— ChLHLfL B 46, PSajZ2J em; 

I—— GL 2836 884 yË, Paju 2 em; 

t —CHLT8 2836 2 L FPF], 88229 s, (—J r =0.5-1.5s); 
压缩 空气 在 管道 中 的 速度 ， 单 位 为 m/s。 








bp 
D° 
Db — — 
B d 
式 中 “一 一 炎 么 时 活塞 移动 速度 ， 单 位 为 m/s。 


(6) 气 仙 压 缩 空 气 消 耗 量 在 机 床 夹具 设计 阶段 ,一般 并 不 需要 计算 气 红 压 典 空气 消 
耗 量 。 对 生产 三 ， 在 工厂 设计 阶段 ， 对 空气 压缩 站 已 做 了 规划 ， 应 满足 全 广 对 压缩 空气 的 需 
有 要， 包括 机 床 夹 具 在 内 。 夹 具 设计 人 员 有 时 需要 配合 工 三 设计 ， 提 出 有 关 资 料 ; 或 根据 现 有 
空气 压缩 站 的 情况 ， 考虑 能 否 满足 气动 夹具 的 需要 ; 或 为 建立 小 型 独立 的 气 源 ， 则 需 进 行 相 
关 的 计算 。 

气 伍 在 夹 紧 工 件 行 程 和 松 开工 件 行程 的 压缩 空气 消耗 量 按 下 面 公式 计算 。 

单身 作用 气 红 ( 按 弹 党 设置 在 有 杆 腔 内 ) 活 寨 杆 伸 出 一 次 行程 压缩 空气 消耗 量 为 





























V= DLx10™ (3-67) 
双向 作用 气 和 所 活塞 杆 伸 出 一 次 行程 和 返回 一 次 行程 的 压缩 空气 消耗 量 分 别 为 
V= DLx10 
4 


(3-68) 
y= (Dd ) 10 ° 


式 中 “天 -一 单个 气缸 单 向 行程 压缩 空气 的 消耗 量 ， 单 位 为 工 ; 
有 一 一 气 氏 和 和 孔 直径， 单位 为 em; 
4 一 一 气 代 活塞 杆 直径 ， 单 位 为 em; 
[一 一 气 算 活塞 杆 行程 ， 单 位 为 cm. 
由 气 生 在 夹 紧 行程 压缩 空气 消耗 量 ， 可 计算 出 气 生 来 紧 时 所 需 管道 的 流量 
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Q 


式 中 (0Q 一 一 气缸 夹 紧 时 所 需 压 缩 空气 的 流量 ， 单 位 为 L/s; 
i 一 一 气 氏 严 紧 工 件 的 作用 时 间 ， 单 位 为 s。 
对 一 台 机 床 夹具 ， 如 果 有 i 个 气 氏 在 同一 时 间 同 时 工作 ， 设 这 些 气 和 拭 参 数 相 同 ， 则 单行 
程 压 缩 空气 的 消耗 量 为 好。 
如 果 有 多 台 机 床 同 时 使 用 气动 夹具 ， 并 设 在 每 一 台 机 床上 的 气 包 参数 相同 ， 由 于 各 机 床 
夹具 气 氏 不 一 定 同时 工作 ， 这 时 压缩 空气 消耗 量 按 下 式 计算 . 
V =À (u V +ti,V,+…+i, V ) 
式 中 VV 一 一 多 台 机 床 气 动 夹具 同时 工作 时 压缩 空气 的 消耗 量 ， 单 位 为 L; 
ii~ 纪 一 一 各 台 机 床 夹具 同时 工作 气 氏 的 数量 ; 
V ~ 一 一 各 人 台 机 床 夹具 单个 气 饶 单 向 行程 压缩 空气 的 消耗 量 ， 单 位 为 L， 按 式 (3-67) 或 
式 (3-68) 计 算 ; 
A 一 一 气 氏 利用 系数 ， 其 参考 值 为 : n=1, A=1; n=2, A=0.7; n=5, À=0.45; 
n=7, A=0.38; n=10, A=0.32; n=20, A=0. 25。 
考虑 气动 元 件 和 管道 的 消耗 ， 上 述 压 缩 空气 消耗 量 计算 值 应 加 大 10% ~20%。 
应 说 明 ， 上 面 计算 的 V、 生 或 及 是 压缩 空气 消耗 量 ， 这 时 大 气压 下 目 由 空气 的 消耗 量 
Vi (以 单 氏 为 例 ) 为 


En 
t, 


























a 
0.1 
式 中 7 一 一 气 红 工 作 压力 ( 表 压 ) ， 单 位 为 MPa。 
气动 夹具 用 气 属于 间 际 用 气 ， 上 述 V、i 讶 和 TV 分别 为 单个 气 红 、 一 台 夹 具 多 个 气 氏 和 
多 台 机 床 多 个 气 氏 同时 工作 时 在 瞬时 内 的 压 颖 空气 消耗 量 。 为 同 气 动 夹具 供 气 ,考虑 气 源 
时 ， 和 需要 每 小 时 的 耗 气 量 ， 下 面 介绍 单个 气 饶 每 小 时 的 耗 气量 V, 的 计算 。 
活塞 杆 回 外 伸 出 夹 紧 工 件 时 间 为 吉 ， 加 工时 间 为 吉 ， 活 赛 杆 退回 松 开 工件 时 间 为 大 ， 净 
到 工件 时 间 为 1,， 则 活 露 杆 往 返 一 次 的 周期 为 
J =i Thi ti 1; 
V = NV. 
š kE pussy aap s 3600 
式 中 NN 一 一 活塞 杆 往 返 次 数 ， 单 位 为 1/h，N= 一 ~，; 
V. 一 一 气 包 活塞 杆 一 次 往返 行程 压缩 空气 的 消耗 量 ， 单 位 为 L. 


Pñ. Jn] E JH Chr y= DL 























AMInJ EH Chr V.=7 (2D -4)L 

由 上 述 可 相应 计算 出 一 台 机 床 多 个 气 拭 、 多 台 机 床 多 个 气 生 等 情况 下 每 小 时 压缩 空气 的 
消耗 量 。 
3.7.3 Hš OI vm 

膜 片 式 气 氏 与 活 窄 式 气 氏 相 比 ， 其 优点 是 : PBjojEHIDS H K Cür Dz 48 WW Ci. ILaAYIn] 























机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 








作用 膜 片 式 气 仙 只 要 求 传动 村 有 密封 ;结构 紧凑 ， 重 量 轻 ， 制 造 简单 和 成 本 较 低 ; 膜 片 式 气 
氏 使 用 次 数 达 6x10” 次 ， 而 活塞 式 气 和 使 用 次 数 约 为 10 次 ……” ， 由 于 密封 圈 磨 损 会 造成 停 
机 。 注 膜 式 气 氏 的 缺点 是 行程 小 ， 夹 紧 力 不 是 常数 。 

1. 膜 卢 式 气缸 的 结构 

图 3-114 所 示 为 单 向 作用 膜 片 式 气 纪 的 结构 。 当 压缩 空气 从 关上 的 接头 (图 中 未 示 出 ) 孔 
进入 气 包 左 腔 时 ,使 碟 形 膜 片 和 杆 向 右 移动 ， 这 时 气 氏 右 腔 的 空气 从 本 体 上 的 小 孔 ( 图 中 未 
示 出 ) 排 出 ,将 工件 夹 紧 。 当 转换 控制 气 路 时 ,在 气 腔 右 腔 弹 得 力作 用 下 ， 膜 片 恢 复原 位 ， 
松 开工 件 。 膜 片 式 气 拭 的 主要 规格 见 表 3-78 1! 

表 3-78 ” 腊 片 式 气 负 的 主要 规格 














D/mm F/N Sa/ mm S=0. 855%,./ mm 
180 2500 45 36 
206 4000 50 46 











注 : 下 为 在 气压 为 0.4MPa 时 杆 的 推力 。 
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S 
( 推 杆 最 大 行程 ) 
0.8S 
( 推 杆 工作 行程 ) 
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图 3-114 膜 片 式 气 所 





图 3-115 所 示 为 双 丫 作用 膜 片 式 回 转 气 和 ,采用 两 个 腊 片 可 防止 当 双 同行 程 时 闻 盘 5 损 





坏 。 这 种 回转 气 饶 的 主要 规格 见 表 3-79 。 
表 3-79 ”双向 作用 膜 片 式 回转 气缸 的 主要 规格 














D F/N 
400 24000 
320 18500 
400 31500 


注 : 同 表 3-78。 
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图 3-115 ”双向 作用 膜 片 式 回转 气 生 
1、2 一 前 、 后 盖 ”3 一 中 间 盘 4 一 腊 片 5 一 圆 盘 6 一 杆 7 一 配 气 装 置 

图 3-116 所 示 为 将 腊 片 式 气 包 内 装 在 夹具 本 体内 的 儿 种 结构 。 

当 气 和 工作 腔 的 方 同 与 杆 的 位 置 相反 时 ， 用 盖 将 腊 片 压 住 (图 3-116a); `4 CHL LAEB 
的 方 回 与 杆 的 位 置 一 致 时 ， 用 环形 件 将 腊 片 压 住 (图 3-116b)。 对 图 3-116b 所 示 的 情况 ,为 
防止 膜 片 损坏 和 考虑 安全 ， 用 螺母 和 瞳 排 气孔 的 盖 压 住 膜 片 (图 3-116c)。 

国内 生产 有 QGV (D) 型 薄膜 式 气 氏 ( 後 庆 方 大 气 动 有 限 公 司 )， 工 作 压 力 为 0.1~ 
0. 63MPa， 其 性 能 见 表 3-80。 














表 3-80 QGYV(D) 型 注 膜 式 气缸 


气 饶 直 径 /mm 140 160 

气 和 所 推力 (p=0.5MPa)/N 起 A Do "0 
终点 9810 7198 

S83% 2 JJ /N 起 点 89.4 180 

终点 120 230 





了 机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


国内 生产 的 还 有 QGBM 型 膜 片 式 气 
















缸 ( 无 锡 气动 研究 所 ) ， 其 性 能 与 规格 与 sss NN 
Y. 区 | SD 
2. 膜 片 式 气缸 的 设计 NE N 
(1) MUC hen Q Ki ÀN 
本 体 和 盖 可 用 灰 铸铁 或 铝 合金 铸造 ， 也 可 ! 








用 低 碳 钢板 冲压 制 成 ， 或 用 非 金 属 材料 
(例如 树脂 塑料 等 ) 制 造 。 

人 碟 形 膜 片 在 压 模 上 成 形 ， 材 料 用 抗 拉 
强度 为 16MPa 的 夹 织 橡胶 (例如 厚度 为 
6~7mm ,中 间 有 四 层 棉 线 编 的 织带 ,两 端 
覆盖 耐 油 橡胶 ) 或 工业 用 耐 油 橡胶 。 平 
面膜 片 由 板 料 切割 成 形 ， 材 料 为 工业 用 
耐 油 橡胶 ， 也 可 采用 输送 胶带 或 帆布 胶 
皮带 。 支 承 盘 (图 3-115 fE 5) 的 材料 为 
35 钢 ( 氧化 ) ; 其 他 衬 垫 的 材料 可 用 石棉 
橡胶 板 。 

(2) 膜 片 式 气 和 拭 的 参数 ” 膜 片 式 气 
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缸 常 用 计算 直径 D 和 其 膜 片 厚度 1 见 表 x 
3-81, ZL FE 3-114 所 示 。 图 3-116 内装 式 腊 片 式 气 生 
表 3-81 膜 片 式 气 拭 常用 计算 直径 和 其 膜 片 厚度 


计算 直径 D/mm 


膜 片 厚度 i/mm 





在 设计 材料 为 耐 油 橡胶 的 平面 腊 片 时 ， 考 虑 膜 片 受 压 后 的 变形 ， 在 设计 图 上 应 说 明 膜 片 
外 圆 直 径 的 太 才 下 料 时 应 增 大 5%~10%， 并 且 在 活 窒 杆 与 支承 盘 固 定 在 一 起 之 前， 对 平面 
膜 片 进行 拉 伸 。 

支承 盘 的 直径 d( 图 3-114) 可 按 下 述 确定 : 对 夹 织 橡 胶 膜 片 4=0.7D; 对 耐 油 橡胶 腊 片 ， 
d=D-21-(2~4)mm。 对 直径 D = 125 ~400mm 的 膜 片 式 气 年 ， 其 支承 盘 直 径 d 推荐 见 表 
3-82 。 





表 3-82 Jš F K vI BJ s 7 ë BI € 











夹 织 橡胶 膜 片 
耐 油 橡胶 膜 片 


(3) 支承 盘 与 腊 片 的 连接 和 膜 片 在 本 体 上 的 紧 固 ” 单 向 作用 气 饶 膜 片 与 支承 盘 的 连接 
如 图 3-117 所 示 。 图 3-117a 所 示 为 ， 杆 1 不 在 气 生 压力 腔 内 ， 文 承 稚 2 浮动 在 腊 厂 3 的 平面 
F; 图 3-117b 所 示 为 ， 杆 1 在 气 拭 压力 腔 内 ， 则 用 螺母 4 使 支承 盘 与 膜 片 连接 ; 图 3-117c 


d/mm 
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所 示 为 ， 杆 1 在 气缸 压力 腔 内 ， 夺 气 拭 为 单 件 生产 ， 也 可 用 铝 或 铜 钢 杀 连 接 。 
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c) 





图 3-117 膜 片 与 支承 盘 的 连接 
1 一 杆 2、5 一 支承 盘 3 一 膜 片 ”4 一 支承 螺母 
双 癌 作用 膜 片 式 气 包 的 支承 盘 与 腊 片 的 连接 如 图 3-118 所 示 ， 这 时 将 膜 片 固定 在 二 支承 
1 之 间 ( 图 3-118a) ， 直 径 d, 与 膜 片 厚度 有 关 ， 尺 寸 K 见 表 3-83 。 











表 3-83 不 同 膜 片 厚度 时 各 参数 的 变化 (单位 :mm) 

膜 片 厚度 K G| Qa r2 
3 9 3.5 5 3 

4 12 5 6 4 

5 14 5.5 a 5 

6 16 6.5 8 0 

8 20 8 10 8 
10 3 10 12 10 














图 3-118b 表示 ， 如 果 腊 片 材料 为 硅油 橡胶， 可 在 一 个 支承 盘 1 上 用 支承 螺母 2 固定 两 
个 膜 片 。 

文 承 盘 与 杆 采用 螺母 和 石棉 橡胶 垫圈 (图 3-118a) 和 焊接 (图 3-118b ) 进行 连接 。 

图 3-119 所 示 为 在 本 体 上 固定 膜 片 的 几 种 方法 。 图 3-119a 表示 用 螺钉 1 通过 腊 片 上 的 和 孔 
Oe a a 为 保证 密封 和 紧 固 可 靠 性 ， 两 螺钉 孔 之 间 的 壁 厚 等 于 螺钉 
直径 的 二 倍 ， 沿 圆周 螺钉 的 数量 应 满足 两 螺 孔 中 心 距 在 40~50mm 范围 内 的 要 求 ; 图 3-119b 
CT 图 3-119c 表示 用 环形 螺母 固定 耐 油 橡胶 膜 片 ， 在 本 体 上 加 
工 内 螺纹 工艺 性 不 好 ， 适合 单 件 生产 。 

图 3-120 a ss 吉 构 ， 为 使 固定 可 靠 ， 有 深 
度 a, 和 酸 距 为 $ 的 材 (90°V 形 、 底 部 圆 孤 x, ) 。 为 提高 使 用 期 限 ， 本 体 、 文 系 盘 和 有 楷 固 螺母 
在 膜 户 鞍 曲 处 的 边缘 有 圆 角 ( 半 径 为 膜 放 厚度) ， 圆 角 抛 光 (Ra0.8~0.4hm)。 固 定 耐 油 橡胶 
膜 片 的 结构 参数 如 图 3-120 所 示 。 
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图 3-118 JP Eje K 4k uE 


1 一 支承 盘 ”2 一 支承 螺母 


儿 x P” 
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— 
b) c) 
图 3-119 ” 膜 片 在 本 体 上 的 固定 
1 一 螺钉 ”2 一 膜 片 
制造 膜 厂 时 ， 紧 固 虹 箱 孔 和 气孔 必须 用 专用 的 冲 孔 工具 ， 防 止 筷 边 有 裂缝 和 切口 。 
3. 膜 片 式 气缸 的 计算 
腊 户 陈 气 币 杆 输出 力 随 杆 伸 出 长 度 增 大 而 减 小 ， 因 为 膜 户 阻力 逐渐 增 大 ， 并 且 输 出 力 减 
小 的 程度 与 直径 4 与 DD 之 比 有 关 ， 例 如 对 膜 片 直径 D=178mm、 膜 片 厚度 1=6mm、 碟 形 高 度 
E=27mm 1 [E| E 38 ë ( jJ 4é ZJ 55mm , T; IE Z 25mm ,钢丝 直径 为 4mm ,图 数 为 6) 的 单 回 作 用 
膜 片 式 气缸 ， 其 杆 的 输出 力 天 (推力 ) 与 行程 元 的 关系 如 图 3-121 所 示 。 
作用 在 膜 刻 式 气 拭 杆 上 力 的 近似 计算 见 下 文 (图 3-121 所 示 为 在 膜 片 参数 符合 前 面 介绍 
的 数据 时 , 膜 片 从 原始 位 置 移动 的 合理 行程 长 度 ) 。 
(1) 作用 在 单 回 作用 气 秆 杆 上 的 力 “ 对 膜 请 材料 为 夹 布 橡 腕 的 碟 形 膜 放 式 或 平面 膜 订 
式 气 氏 ， 当 杆 在 原始 位 置 时 (图 3-122a) ， 受 力 为 
r- 
2 














2 
T 
-P=—(D+d)°p-P 
Í | ds 


当 杆 从 原始 位 置 ( 下 同 ) 移 动 距离 为 0.3D( 对 碟 形 膜 片 ) 或 0.07D( 对 平面 膜 片 ) 时 


0. 75T 
D+d)°5—-P 
IO ( ) p 


XJ H 4482 IH e j 818 r eur, "4FF2068J0 0049 ELIF( 18] 3-122c) 








F = 
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b) c) 


图 3-120 ”固定 耐 油 橡胶 腊 片 结构 参数 
a) 膜 片 在 本 体 上 (图 3-118a) b) 膜 片 在 杆 上 (图 3-116b) c) 文 承 盘 边 缘 倒 圆 角 ( 图 3-118a) 


ON TTTTTTTITTITTT| $ 到 水 =0.67 
1 SEE .. 
0.5 = 178 =0.58 
d _ 80 _ 
a P = 128 0.45 
= 万 一 179 =0.39 
0.3 d _ 60 -039 
.: D 178 
| sd 
0.15 D 178 
0.1 





5 1015 20 25 303540 45 50 55 60 65 70 
Z/mm 


图 3-121 膜 片 式 气 包 推力 与 行程 的 关系 


R= dp-P 
当 杆 移动 距离 为 0. 22D 时 
p= 0. C Dosp 
4 





(2) 作用 在 双向 气缸 杆 上 的 力 “ 对 膜 片 材料 为 夹 织 橡胶 的 碟 形 膜 片 式 或 平面 膜 片 式 气 


和 缸 ， 当 杆 在 原始 位 置 时 (图 3-122b) 


-了 | 全] p= 下 (prq)*p (推力 ) 


= [ (D+d)?-44d?] p (拉力 ) 
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(0.18~0.22)D 


(0.12~0.15)D 
 |(0.06—0.07)D 









当 杆 移 动 距 离 为 0. 3D ( 对 碟 形 膜 
片 ) 和 0. 07D( 对 平面 膜 片 ) 时 


= T (D+d) p (推力 ) 


(0.25~0.35)D 











La [CD+d)2-40] (RJ) ° 


XJ H 44812 I HHJ ni>F- Iñ1]8 H 
气 氏 ， 当 杆 在 原始 位 置 时 (图 3-122c) 


F= dp (推力 ) 





F'= (dd)p (拉力 ) 
当 杆 移动 距离 为 0. 22D 时 





0. 91 、 
F = 4 — dp (#EJJ) 
0. 94 
P = — (d -di)p 《拉力 ) 
式 中 en o) 
为 mm; 图 3-122 JH Kur | BL 164 P SJ 7u, Fsl 
一 一 支承 盘 的 直径 ， 单 位 a) 夹 布 橡胶 碟 形 膜 片 b) 夹 布 橡胶 平面 膜 片 
siya e) 耐 油 橡胶 平面 膜 片 ( 带 或 不 带 编织 带 ) 


1 一 一 气 代 中 压缩 空气 的 压力 ， 单 位 为 MPa; 

P 一 一 单 问 作用 气 生 中 的 弹 营 力 ， 单 位 为 N。 

表 3-84 列 出 了 双 癌 作用 膜 片 式 气 生 推 力 的 近似 值 。 
表 3-84 双向 作用 膜 上 户 式 气缸 推力 的 近似 值 

















Ur 膜 片 材料 为 夹 织 橡胶 膜 片 材料 为 耐 油 橡胶 
气压 为 0.4MPa 时 的 推力 /kN 

| 碟 形 和 平面 形 左 述 气 条 行程 i 

3 s | 平面 膜 片 气 包 saa sss 
Gi 膜 片 气 包 在 为 0.3D( 碟 形 ) 在 原始 位 置 左 述 气 生 行程 为 0. 02D 

原始 位 置 和 0.07D( 平 面 ) 

125 3.5 4.0 

160 s 1 6. 5 

200 9. 0 10.2 

250 14. 0 16.2 

320 23.0 26. 4 

400 36. 0 42. 0 

注 . 本 表 数 据 按 4=0.7D( 夹 织 橡胶 膜 片 ) 和 4d=D-2:-(2~4)mm( 耐 油 橡胶 膜 片 ) 计 算 ; 1 为 膜 片 厚度 ， 按 D 的 顺序 


依次 为 3mm、4mm、5mm、5mm、6mm 和 8mm 。 


3.7.4 气 液 增 压 装置 的 原理 、 结 构 、 设 计 和 计算 
气 液 增 压 法 置 ( 叉 称 气压 放大 带 , 气 液 转换 器 ) 的 特点 是 : 利用 压力 低 的 气 源 达 到 高 的 油 
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压 ， 能 长 时 间 保 持 油 压 ， 而 不 消耗 能 源 ， 也 不 会 发 热 ， 只 在 夹 紧 和 松 开 工件 时 才 消 耗 能 
与 液压 系统 相 比 ， 不 需要 供 油 系统 ， 成 本 低 。 
1. 气 液 增 压 装置 的 原理 
(1) 单 级 气 液 增 压 装置 的 原理 (图 3-123) ”压缩 空气 进入 直径 为 D, 的 气 氏 的 左 腔 ， 推 





动 直径 为 d 的 活塞 杆 移动 ， 活塞 推力 FDip，， 则 活 守 杆 上 的 单位 压力 为 p= ] p.s 而 
0 
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图 3-123 单 级 气 液 增 压 原理 
1 一 增 压 氏 ”2 一 夹 紧 饶 


六 说 明 经 气压 增 压 ， 使 夹 紧 力 下 比 气 包产 生 的 力 F, 大 全】 fz, 








根据 夹 紧 红 油 腔 中 和 直径 为 d, 的 活 窟 杆 与 下 径 为 D 活 窒 的 移动 容积 相等 ， 得 夹 紧 行程 为 


式 中 , 工 和 工分 别 为 活塞 杆 d 和 夹 紧 生活 塞 移 动 的 距离 。 这 说 明 气 液 夹 紧 行 程 比 气 氏 行程 


下 的] 
D 
单 级 气 液 夹 紧 装 轩 结 构 简单 ， 适 用 于 供给 夹 紧 代 数量 少 、 话 塞 行程 不 大 的 场合 ， 这 时 油 的 和 


量 小 ， 高 压 油 的 流量 与 压缩 空气 气流 量 之 比 为 如 末 要 增 大 容量 和 行程 ， 将 使 装置 外 形 增 大 。 
1 


(2) 双 级 气 液 增 压 法 置 的 原理 ” 双 级 气 液 增 压 装置 的 原理 如 图 3-124 所 示 。 

换 问 阅 5 换 辐 压缩 空气 进入 气 液 伍 1， 使 无 杆 活塞 问 右 移动 ， 将 低压 油 压 出 进入 增 压 生 
2 的 油 腔 ， 并 进入 夹 紧 和 饶 4 的 油 腔 ,使 夹 紧 红 活塞 杆 快 速 伸 出 ， 预 夹 紧 工 件 ; 换 向 闪 3 换 
器， 压 六 空 气 义 进入 增 压 和 饶 的 气 腔 ， 这 时 增 压 和 活 寒 杆 问 右 移动 ， 同 时 切断 气 液 所 1 与 增 压 
氏 的 通路 ， 高 压 油 进入 夹 紧 红 将 工件 夹 紧 。 换 回 阀 5 复位 时 ， 压 缩 空 气 同时 进入 增 压 秆 右 胸 
和 夹 紧 饶 的 气 腔 ， 使 增 压 氏 和 来 紧 生 活塞 返回 ， 松 开工 件 。 
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图 3-124 ” 双 级 气 液 增 压 原 理 
1 一 气 液 年” 2 一 增 压 币 ”3、5 一 换 向 阀 4—Je ZL 6—K EI 
2. 气 液 来 紧 装 置 的 结构 
图 3-125 所 示 为 可 供给 四 个 夹 紧 液压 生 的 单 级 气 液 增 奈 装 置 。 
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图 3-125 单 级 气 液 增 压 装置 
1、6 一 针 关 ”2 一 权 皮 热 ”3 一 征 套 4、7、9 一 管道 ”5 一 活塞 ”8 一 柱 塞 
10 一 压力 表 ”11 一 换 向 凋 12 一 分 配器 ”13 一 罩 ”14 一 单 向 阀 
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压缩 空气 从 单 向 将 14、 换 向 阅 11 和 管道 4 进入 气 腔 的 下 腔 A. 活塞 5 向 上 移动 ， 活塞 
杆 上 的 柱 寨 8 将 腔 B 中 的 油 高 压 压 入 分 配 太 12， 通 过 软 管 分 配 到 四 个 夹 紧 油 入 (图 中 未 示 )，; 
这 时 气 腔 上 上 腔 C 的 空气 经 管道 7 排 加 大气 ， 用 与 油管 9 相连 的 压力 表 10 观察 油 的 压力 。 

转换 换 向 阀 手 柄 的 位 置 ， 压 缩 空气 进入 气 和 所 的 上 腔 C， 下 腔 A 的 空气 排 向 大 气 ， 这 时 夹 
具 油 饶 在 弹 得 力 的 作用 回 到 原始 位 置 ， 松 开工 件 。 

该 装置 开始 使 用 时 ， 从 分 配器 12 的 一 个 孔 注 入 油 ， 分 配器 的 排 气孔 应 打开 ， 这 时 活塞 

应 位 于 下 面 终端 位 置 。 在 装置 上 面 有 储 油 右 ( 图 中 未 示 ) 用 于 补偿 油 的 泄漏 ; Be É 14 用 
A ; 橡皮 垫 2 防止 年 盖 1 受 活塞 杆 的 冲击 。 

图 3-126 所 示 为 外 形 尺 寸 小 、 结构 紧凑 的 单 级 气 液 增 压 装 过 置 的 简 网 ， 该 装置 的 气 液 增 压 
和 夹 紧 液 压条 均 装 在 一 个 本 体 5 内。 压缩 空 气 使 活塞 1 癌 左 移动 ,活塞 杆 2 就 是 气 液 增 压 油 
氏 的 柱 寒 ， 油 沿 模 A 作用 在 套 简 状 活 赛 3 直径 为 万 的 右 端 上 ， 同 时 也 作用 在 活塞 3 内 端面 


上 ， 其 油 压 面积 为 了 D” 


图 3-127 所 示 为 立 式 双 级 气 液 增 压 装置 ， 图 示 为 松 开 位 置 。 

当 换 向 内 处 于 “ 预 紧 ” 位 置 时 ， 压 缩 空 气 先进 入 低压 向 的 A 腔 ， 低压 油 经 C 孔 进 入 增 
压 包 3 的 B 腔 ,然后 进入 夹具 夹 紧 氏 ( 图 中 未 示 )， 预 夹 紧 工件 。 当 换 疝 阀 处 于 “来 紧 ” 位 置 
时 ， 压 缩 空气 从 下 和 饶 沿 气孔 进入 活塞 下 部 ,活塞 癌 上 移动 ， 柱 塞 将 连接 增 压 和 饶 与 低压 氏 的 通 孔 
C 封闭 ，B 腔 内 的 油 压 升 高 ， 将 工件 夹 紧 。 当 换 癌 立 处 于 “ 松 开 ”位 置 时 ， 压 缩 空气 进入 低压 
仁 活 早上 腔 D， 使 活 蹇 回 下 移动 到 原始 位 置 ( 如 岁 所 示 ) ， 同 时 活 老 下 鹏 的 压缩 空气 进入 夹具 来 
紧 所 气 腔 ,使 夹 紧 生活 塞 回 到 原始 位 置 ， 而 夹 紧 生 油 腔 的 油 则 返回 增 压 和 饶 B 腔 。 
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图 3-126 I sa 5 图 3-127 ” 立 式 双 级 气 液 增 压 装置 
1、3 一 活塞 2 一 活塞 杆 4— 5 5 一 本 体 1 一 低压 和 仙 ”2 一 接 涉 ”3 一 增 压 和 


该 装置 低压 生 中 油 的 容量 为 2800cm”， 增 压 生 的 容量 为 200cm*， 当 压缩 空气 的 压力 为 
0. 4MPa 时 ， 高 压 油 压 为 7. 5MPa， 可 供 多 个 夹 紧 饶 使 用 。 双 级 气 液 增 压 装 置 与 夹具 夹 紧 全 
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的 连接 如 图 3-128 和 图 3-129 所 示 。 





“Pi 
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11 





图 3-128” 双 级 气 液 增 压 法 置 与 夹具 双 疝 作用 气 红 的 连接 

1 一 预 夹 紧 了 [一 夹 紧 ”于 一 松 开 1 一 分 水 过 滤器 

2 一 减 压 阅 ”3 一 压力 表 4—QH2 68 ”5 一 单 问 阀 

6 一 换 向 阅 7 一 软 管 (3 个 ) ”8 一 高 压低 隔离 内 

9 一 压力 表 ”10 一 软 管 ”11 一 快 换 接头 

图 3-130 所 示 为 甲 式 双 级 气 液 增 压 装置 ， 
疙 置 由 两 个 饶 体 组 成 ， 图 示 为 松 开 位 置 。 

当 换 回 内 处 于 预 夹 么 位 置 时 ， 压 缩 空 气 从 
左 饶 盖 端 面 气 孔 进 入 左面 气短， 活塞 1 lj fr 
动 ，B 腔 内 的 低压 油 经 小 孔 和 C Eg A e ST 
的 油 腔 ， 将 工件 预 夹 紧 。 当 换 癌 阀 处 于 夹 紧 位 
置 时 ， 压 缩 空气 从 右 氏 羡 端 面 气 孔 进入 右面 气 
ñL, FE28( 0628 2 的 杆 ) 回 左 移动 ; 同时 活塞 1 
问 右 移动 ， 并 将 A 腔 内 的 气孔 封闭 ， 形 成 封 
闭 油 室 ， 油 压 升 高 将 工件 夹 紧 。 当 换 向 阀 处 于 
BUT Ehr, Eda = C A ZE Ir W CL F I8LB 
ZG fLAyl|3uE A r CGLüg D 腔 和 左面 气 饶 的 B 
Be, 活塞 1 和 2 回 到 原 妈 位 置 ， 由 于 压力 降低 
夹 紧 所 在 弹 繁 力作 用 下 松 开工 件 ， 夹 紧 生 的 油 
则 流 回 A 和 C 腔 。 

3. 气 液 增 压 装置 的 计算 和 示例 

机 床 夹具 用 气 液 增 压 装置 的 计算 包括 : H 

















定 夹 具 夹 紧 红 和 和 气 液 增 压 仙 的 直径 、 压 缩 空 气 的 消耗 量 和 所 需 油 的 容量 。 





夹 紧 工件 所 需 的 夹 紧 力 和 来 紧 元 件 的 行程 。 
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图 3-129” 双 级 气 液 增 压 装置 与 
夹具 单 癌 作 用 气 生 的 连接 
注 : 图 注 与 图 3-128 相同 。 
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高 压 ” 预 夹 紧 放松 
图 3-130” 甲 式 双 级 气 液 增 压 装置 


1、2 一 活塞 、3 一 增 压 和 4 一 夹 紧 生 5 一 三 位 五 通 隅 











需要 的 原始 数据 有 
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(1) 单 级 气 液 增 压 装置 的 计算 ”考虑 气 液 增 压 装置 的 外 形 不 要 过 大 和 对 密封 的 要 求 也 
不 要 太 高 ，p 一般 取 6~15MPa。 下 面 的 计算 符号 如 图 3-123 所 示 。 
单 向 作用 夹 紧 入 的 直径 按 下 式 计算 


IF+R 
D=1.13 /一 一 (3-09 ) 
PT] 


双 癌 作用 来 紧 氏 的 直径 按 下 式 计算 


F 
D=1.13 /一 (3-70) 
pn 


式 中 D 一 一 夹具 来 紧 红 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
F 一 一 夹 紧 生 活塞 杆 需 要 产生 的 推力 ， 单 位 为 N; 
p 一 一 夹 紧 腔 油 腔 的 压强 ， 单 位 为 MPa; 
7 一 一 严 紧 缸 的 传动 效率 ; 
R 一 一 严 紧 红 活 塞 到 达 终 点 时 的 弹 复 阻力， 其 确定 方法 见 活塞 式 气 伺 的 计算 。 
最 终 夹 紧 工 件 时 ， 夹 紧 生 活塞 不 动 ， 油 的 泄漏 很 小 ， 油 的 阻力 接近 为 零 ， 所 以 夹 紧 生 的 
油 压 pb 等 于 气 液 增 压 的 油 压 ， 即 p=p。 
气 液 增 压 装 置 气 和 所 活塞 直径 D, 和 油 生 柱 塞 和 直径 dj 根据 气 源 压强 p, 和 增 压 后 的 油 压 p 
来 计算 














pA. Dr 

p. A Q. 

p sq. J ° (3-71) 
P Th 





式 中 A. 和 A 一 一 分 别 为 气 负 活塞 直 径 和 增 压 油 红 柱 塞 的 面积 ， 单 位 为 mm” ; 
7 一 一 气 液 转换 传递 效率 ， n=0.8~0.9( 气 源 压 强 高 时 取 大 值 )， p, = 0.4MPa 
时 ， 取 7 =0. 85。 
计算 Dp, 时 ， 气 源 压力 p, 一 般 取 0.35~0.45MPa; 柱 塞 直径 (活塞 杆 )w 取 30~ 50mm, 


D 
最 大 不 超过 70mm; & 35.5, 
1 


*4PBW R L FE284iy SJ — 3 SS ris 26 sJJBJ, Ra e 4412, [Pi S S HAY é # 21 
T]o ， 得 











Td ° T D° 
L. 4 lo =L 4 
已 知 K， 可 得 增 压 饶 柱 寨 ( PCL 26FRF)BJ4r46 TP L SKU 
L = a os [7] (3-72) 
di Tho di 





塞 的 行程 ， 单 位 为 mm; 
[一 一 夹 紧 拭 活 塞 的 行程 ， 单 位 为 mm; 
D 和 qd, 一 一 分 别 为 夹 紧 生活 塞 和 增 压 和 氏 柱 塞 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
no 一 一 从 增 压 和 氏 到 夹 紧 氏 油 的 容积 效率 ，m,=0.90~0. 95 。 
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式 (3-71) 适 用 于 一 个 夹 紧 红 ， 如 果 气 液 增 压 痰 置 同时 供给 n 个 同样 下 径 和 行程 的 夹 紧 


和 氏 ， 则 柱 堵 的 行程 为 
D\*1 p Y° 
L,=nL 下 —=1.05nL (3-73) 


单 级 气 液 增 压 猴 置 所 需 油 的 容量 ， 
V=V +V'+AV 
式 中 “天 - 一 气 液 增 压 猴 置 所 需 的 容量 ， 单 位 为 工 ; 

WV 一 一 夹具 来 紧 红 所 需 油 的 容量 ,单位 为 L; 

太一 一 油 路 管道 、 油 缸 和 软 管 的 脱 胀 、 夹 紧 机 构 的 变形 和 汽 独 所 消耗 的 容量 ， 单 位 
为 工 ; 

AT 一 一 由 于 油 的 压缩 性 产生 的 油 容 积 变化 ( 油 压 缩 性 很 小 ,但 考 愿 气 液 效 置 的 油 中 会 有 
空气 ) ， 单 位 为 工 。 














V, = > DL x 10 Š (3-74) 
L= 1 





式 中 nm 严 紧 缸 的 数量 ; 
D, 和 大 一 “分别 为 夹 紧 生 的 直径 和 行程 ， 单 位 为 mm; 
气 液 增 压 装置 的 容积 效率 为 


-| -0.0 0. 95 
Ca 
所 以 已 知 V. 可 直接 计算 V 值 V= (1.05~1. DT (3-75) 
0 
即 W +AV=(0.05-0.1)V, 





应 指出 ， 气 液 增 压痛 置 中 油 的 容量 和 活 考 行程 应 大 于 计算 值 ， 特 别 是 当 在 装置 中 没有 补 
充 泄漏 的 储 油 室 的 情况 下 ， 否 则 由 于 油 量 不 足 可 能 使 工件 未 被 来 紧 。 对 图 3-123 Br Su E 282 
置 的 空气 消耗 量 如 下 所 述 

单 级 气 液 增 压 闻 置 在 一 个 夹 又 行程 压缩 空气 消耗 量 为 (六 Li 单位 为 mm) 


2 
1] 








Q =A L =— L. <10 ° (3-76 ) 
气 向 返回 行程 压缩 空气 消耗 量 为 (D .d, 单位 为 mm) 
TCD -d,) 
= 一 xl0 (3-77) 
夹 紧 和 饶 的 返回 腔 为 气 腔 ， 返 回 时 压 盎 空气 消耗 量 为 (Dd 单位 为 mm) 
2_72 
ss: d 二 (3-78) 








EB SFU TP FE, — TW e C LYS 3EfE K AT E E 3 2 C TI AES: J Q = Q +Q,+Q, + 
2AQ., AQ, W fEiki4ryREe RAM 46, XL E 138 288r 15 3k a|, DHP OQ. = 0. 

(2) 双 级 气 液 增 压 装置 的 计算 ( 按 图 3-124) 来 紧 氏 的 直径 D、 低 压气 氏 的 直径 D,、 增 
压 缸 柱 塞 直径 d, 和 增 压 后 的 压强 p 的 计算 见 式 (3-69)~ 式 (3-71) 等 。 

双 级 气 液 增 压 装置 所 需 油 量 的 容积 》 
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V=V +V, 
式 中 “” 凡 一 一 严 紧 缸 预 严 紧 所 需 低 压 油 的 容量 ， 单 位 为 工 ， 按 式 (3-74 计算 ) ; 
VV 一 一 最 终 夹 紧 工件 所 需 高 压 油 的 容量 ,单位 为 L，V,=Vi'+AV。 





本 > p'i2x10"5 
L= 1 


V,=V'+AV=(0.05-0.1)V, 
(V '+AV) 见 单 级 气 液 增 压 装 置 的 计算 。 
已 知 夹 紧 每 行程 志和 增 压 仙 柱 塞 直径 4d， 按 式 (3-73) 计 算 低 压气 饶 活 塞 预 夹 紧 行程 


L, F| 
DY. 1 p Y° 
L =mL|—— | 一 =1.0370 一 
d, T]o d, 


增 压 饶 柱 塞 最 终 夹 紧 工件 的 行程 L, 按 下 式 计算 (及 单位 为 工 ,d 和 工 单位 为 mm; 
4V,x10° 
L, = s. 
Td, 

式 中 i—— jk RE 28 H oldu a #I|P5 EO I&HOIH3B fL Bir B94y4%( Es] 3-130 中 未 示 出 ) 。 

对 图 3-130， 压 缩 空气 的 消耗 量 包 括 : 预 夹 紧 活 塞 1 往返 行程 和 最 终 夹 紧 活 寨 2 往返 行 
程 的 消耗 ， 双 癌 作用 夹 紧 饶 用 压缩 空气 松 开 工件 时 的 消耗 ， 其 计算 根据 参数 D, 、d| D. d. 
LAI L 进行 ,不 再 详 述 。 

(3) 气 液 增 压 装置 计算 示例 ”以 图 3-123 为 例 进行 计算 : 夹 紧 生活 塞 直 接 压 紧 工件 ， 需 
要 来 紧 力 为 6kKN， 夹 紧 行程 20mm， 气 源 压力 为 0.4MPa。 

初 取 增 压 后 油 的 压强 为 6MPa， 由 式 (3-70) 得 双向 作用 夹 紧 和 的 直径 DD 为 


IF 6 
D=1.13 /— =1.13 mm =: 38. 76mm 
pn AJ 6x0. 85 


JX D=40mm, #ë=K(3-71) T PR Ji RO P CRLBJ BL Di ， 并 取 d, =30mm 


6 
D =d |Ë =30x | mm ~ 125mm 
pin, 0. 4x0. 85 


按 式 (3-73) 计 算 气 液 增 压 痰 置 柱 窟 (气缸 活 埠 ) 的 行程 氏 为 


D 40 
L. = 1. O5L(- 2) =]. 05x20x(50) mm= 37.3mm 
1 





























按 式 (3-76) 计 算 一 个 气 红 夹 紧 行程 压缩 空气 的 消耗 量 Q, 
wD nx125? 
B= 

4 
一 个 气 向 返回 行程 ( 松 开 工件 ) 压缩 空 气 的 消耗 量 按 式 (3-77) 计算 
TCD di) 5_T(C125 -30” ) 

夹 紧 币 松 开 工作 压缩 空 气 消 耗 量 Q, 为 
4 








Q I =A,L = x37. 3mm =46x10*mm` = 0. 46L 








L x10- x37. 3x10 °L=0.43L 





Lx10 ° x20x10 °L=0.02L 


(Q, 
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取 AQ=0.10,， 气 饶 往 返 一 次 总 的 压缩 空气 消耗 量 为 (AQ 见 前 述 ) 
Q=0 +0,+Q,+2A0=0.46L+0. 43L+0. 02L+2x0. 46x0. 1L=1. 01L 
按 式 (3-74) 计 算 夹 紧 生 所 需 的 油 容 量 ， 


T D° ,Tx40” 
Vi= Lx x10 ° 4 x20x10- “5L= 0. 0251 
按 式 (3-75 ) 得 单 级 气 液 增 压 装置 所 需 总 的 油 容 量 ， 取 m=0.9， 得 


V _ V 
V=—=— =1. IV =1.1x0.025L=0.028L 
no 0.9 
由 上 述 计 算得 D=40mm, D =125mm, d,=30mm, Je Ba 25 Ja Z Pi 3] SS RL BJ He] 2 
D ° 1252 


p Tg him a 4x0. 8SMPa=5. 90MPa 
夹 紧 生 油 入 的 推力 为 


2 2 


0 
x0. 9N=6672N>6kN 








3.7.5 气动 夹 紧 机 构 的 应 用 
1. 活塞 式 气 拭 夹 紧 装 置 





图 3-131 所 示 为 活塞 式 气 饶 带 增 力 压板 的 夹 紧 装置 。 杠杆 臂 长 比 一 =2， 用 螺 柱 5 调节 
0 






















NL 
SN > 





图 3-131 活塞 式 气 和 拭 珊 增 力 压 板 的 夹 紧 装 置 
1 一 底座 2 一 下 新 ”3 一 气 氏 4 一 转盘 5 一 螺 柱 
6 一 杠杆 “7 一 轴 ( 活 赛 杆 ) 8. 10—4 J 9—t 3 





图 3-132 所 示 为 内 装 活塞 式 气 饶 珊 增 力 杠 杆 4 和 清 柱 S 的 夹 紧 装 
内 闭 活 塞 式 气 饶 融 杠 杆 和 滑 柱 夹 紧 装置 的 尺寸 见 表 3-85 。 
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图 3-132 ”内 装 活塞 式 气缸 带 增 力 杠杆 和 滑 柱 夹 紧 装置 
! 一 接头 “2 一 活塞 3 一 支 座 4 一 增 力 杠杆 5 一 滑 柱 


表 3-85 “内装 活塞 式 气缸 带 杠杆 和 滑 柱 夹 紧 装置 








D/mm F/KkN 
105 7.5 
165 15 
180 24 





注 : 下 为 当 气 压 为 0.4MPa 时 滑 柱 产生 的 推力 。 





内 竣 活 塞 式 气 低 市 增 力 杠杆 在 气动 虎 钳 上 的 应 用 如 图 3-133 所 示 。 
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图 3-133 ”内 装 活 塞 式 气 饶 在 气动 彪 钳 上 的 应 用 
1 一 本 体 ”2 一 移动 错 口 3 一 杠杆 4—W EFF 5 一 活塞 
6 一 辐 定 钳 口 7 一 执 板 8— ¿R ”9 一 文 座 “10 一 气 舍 
图 3-134 所 示 为 气 饶 内装 在 夹具 本 体内 。 夹 紧 时 ,活塞 1 向 下 移动 ， 压 板 4 左 端 平面 徘 
在 文 座 3 的 圆 孤 面 上 ; 压板 右 端的 圆 踊 面 则 靠 在 工件 6 的 平面 上 ,将 工件 来 紧 。 松 开工 件 
时 ,活塞 则 上 移动 ， 同 时 压板 绕 轴 5 转动 ， 即 可 取 下 工件 。 
图 3-135 所 示 为 气动 杠杆 夹 紧 夹具 ， 夹 紧 时 活 窄 杆 拉 动 贸 链 压板 ， 松 开工 件 时 活塞 杆 伸 


出 ， 使 压板 抬 起 。 
图 3-136 所 示 为 气缸 通 过 上 、 下 杠杆 ， 同 时 从 两 个 方向 夹 紧 工件 。 


2. 膜 片 式 气缸 夹 紧 装 置 
图 3-137 所 示 为 通用 膜 片 式 气 饶 夹 紧 装置 ， 在 气 氏 本 体 1 上 下 两 端面 上 各 装 有 膜 片 3， 


在 两 膜 刻 之 间 有 文 架 4， 在 文 染 的 开口 中 有 轴 5， 杜 杆 2 的 一 妆 闻 在 轴 5 上。 气动 分 配 闪 6 
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图 3-134 气动 夹 紧 夹具 图 3-135 气动 杠杆 夹 紧 夹具 


1 一 活塞 ”2 一 活塞 杆 3 一 支 座 
4 一 压板 5 一 轴 6 一 工件 

滨 在 本 体 上 ， 用 手柄 7 操作， 为 减 小 杠杆 夹 紧 面 的 
磨损 ， 装 有 滚轮 8。 当 气 源 压力 为 0.4MPa、 杠 杆 夹 
紧 行程 为 15mm 时 ， 杠 杆 产 生 的 力 为 30kN。 该 装置 
的 应 用 实例 如 图 3-138 所 示 ， 用 于 夹 紧 行程 小 于 
12mm 的 情况 。 

图 3-139 所 示 为 用 膜 片 式 活塞 杆 1 通过 夹具 上 
的 滑 柱 2， 使 枉 杆 3 摆动 夹 么 和 松 开 工件 (单身 作用 
膜 片 式 气 和 拭 固 定 在 贸 链 杠杆 3 PL). 

图 3-140 所 示 为 内 装 式 气 液 增 压 虎 钳 的 结构 ， 
来 用 单 级 气 液 增 压 ， 由 气 氏 A、 液 压 氏 B HU CWT 
C 组 成 ， 夹 紧 力 F=68kN. 

气 液 增 压 疙 置 可 采用 各 种 小 型 单 向 作用 的 通用 
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夹 紧 缸 ， 与 夹 紧 元 件 相连 组 成 严 紧 单元 ， 如 图 图 3-136 气动 杠杆 夹 紧 夹具 



















图 3-137 通用 膜 片 式 气 和 拭 夹 紧 装 置 
1 一 本 体 2 一 杠杆 3 一 膜 片 4 一 支架 5 一 轴 6 一 分 配 阀 “7 一 手柄 “8 一 滚轮 


< 
á 
kU 
1 


s 






第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 











图 3-138 ”通用 膜 片 式 气 生 夹 紧 装 置 的 应 用 
3-141 所 示 。 其 中 图 3-141b 所 示 的 夹 紧 氏 可 辕 
定 在 机 床 了 T 形 槽 上 ; 图 3-141d 所 示 为 矩形 夹 紧 
氏 ， 左 图 为 夹 紧 位 置 ， 右 图 为 松 开 位 置 。 


3.7.6 气动 夹 紧 装置 的 控制 


1. 夹具 常用 气动 控制 回路 

夹具 常用 气动 控制 回路 如 图 3-142~ 图 3- 
151 所 示 。 

图 3-151 所 示 为 双 级 气 液 增 压 装置 的 控制 
回路 。 

压 下 行程 开关 7， 压 缩 空 气 从 气 源 通过 二 
位 五 通 换 回 浆 5 进入 著 能 硕 1, WH )A ë H š 1 
经 过 气 液 增 压 生 2 的 下 上 腔 进 入 夹 紧 入 9 的 左 腔 ， 
这 时 夹 紧 红 活 寒 杆 快 速 接 近 工 件 ， 夹 紧 饶 活塞 
右 腔 的 油 进 入 蓄 能 器 3。 在 夹 紧 元 件 未 接触 工 15 5 c 

1 一 活塞 杆 2 一 滑 柱 3 一 杠杆 

















645 















GR La 
RES — H 


GZ 





JP —— 
















NN 
\ 
Š 
Š 
Š 
\ 
Ç 
\ 
NS 
YÍ 


f 










Fes ~ 

s=. 

L = == —— 
TE l. 三 


A 
I PEP Ya 
1 C il a d Z 


6 A 
图 3-140 “内装 式 气 液 增 压 虎 钳 的 结构 
1 一 钳 口 2 一 了 和 孔 。、3 一 螺杆 4 一 螺 寨 5、7 一 活塞 6 一 活塞 杆 
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图 3-141 和 气 液 增 压 用 小 型 夹 紧 向 


2 


图 3-142 “CmLB9J[n] 





a) b) c) 

图 3-143 “CLB LD (—) 
EZ, Wi 2ekF]E Fire dr e 8, da = u Ze v H 38400 8] 4 进入 气 和 10 pj Fe, £CmL 
活 窒 回 下 移动 ， 当 增 压 氏 活 徐 挡 住 其 与 匡 能 各 的 通路 时 ， 夹 紧 生 的 油 压 升 高， 将 工件 夹 紧 。 
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a) b) 
图 3-144 人气 氏 的 节 流 调 速 (二 ) 图 3-145 人气 所 顺 序 动作 
1. 2— 人 1 
CO 6 





图 3-146 ”压力 控制 顺序 回路 图 3-147 气 液 阻尼 和 后 速度 控制 回路 





a) 
图 3-148 “CW&EËH JL TE 图 3-149 气 液 阻尼 和 后 
度 控 制 回路 同步 控制 回路 
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< 
图 3-150 ” 气 液 增 压 图 3-151 W OW aF Pa Pë il [il p 
速度 控制 回路 1、3 一 革 能 器 ”2 一 增 压条 4、5 一 换 向 阀 


6、7、8 一 行程 开关 9 一 夹 紧 和 氏 10—“ r 


=E: AL BE 


为 松 开 工件 ， 压 下 行程 开关 6， 压缩 空气 经 阅 5 ZI] 4 BE A ë Bé 3 和 气 氏 的 下 腔 ， 返 
回 时 蓄 能 需 1 和 气 币 10 BJ Eje Lj KC, WH)A SS Be 8 3 进入 夹 紧 条 9 的 有 杆 腔 ， 松 开工 
件 ， 而 夹 紧 饶 无 杆 腔 的 油 进入 夹 压 饶 的 下 上 腔 和 划 能 带 1 。 

2. 气动 夹具 控制 系统 

在 夹具 中 采用 各 种 回转 工作 台 和 回转 文 座 ， 图 3-152 所 示 为 立 式 单 支承 支 座 (转盘 直 答 
为 800mm 和 1200mm ,转盘 中 心 高 度 为 500mm 和 700mm ) 的 控制 系统 ， 图 示 各 机 构 在 原始 


1 























图 3-152 ”回转 支 座 控制 系统 
1 一 气 液 征 2、3、4 一 气 氏 5 一 控制 阅 6 一 杠杆 7—Q2BER 


转动 控制 阅 5， 使 定位 销 从 转盘 中 退出 ， 压 缩 空 气 进 入 气 氏 2、3、4 的 A 腔 ， 各 活塞 杆 





回 右 移动 ， 各 杠杆 6 处 于 不 受 力 状 态 ， 松 开 转 盘 。 在 气 饶 3 活塞 杆 癌 右 行 程 终 闫 ， 与 活塞 为 
一 体 的 请 奖 7 打开 压缩 空气 从 气 路 进入 滑 闪 体 的 孔 ， 然 后 进入 气 液 币 1 BJ B e, WE26FFIDJS 
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移动 ， 其 上 的 大 条 通过 超越 离合 末 使 转盘 分 度 转动 。 这 时 气 液 伺 C 腔 的 油 经 市 流 阀 (图 中 未 
示 ) 进 入 D 腔 。 转 盘 转 动 时 ， 定 位 销 在 弹 竹 力 的 作用 下 进入 下 一 个 分 度 筷 内 ， 并 通过 定位 销 
机 构 上 的 齿轮 (图 中 未 示 ) 使 控制 阅 5 回 到 原始 位 置 。 这 时 压缩 空气 进入 气短 2、3、4 BJ E 
腔 ， 将 转盘 用 杠杆 固定 在 支 座 体 上 ; 同时 压缩 空气 经 过 气缸 3 的 渭 阀 进入 气 - 液 阻 尼 生 的 
腔 ， 齿 条 在 超越 离合 带 空 行程 下 与 活 寒 杆 一 起 返回 原 位 。 

图 3-153 所 示 为 销 孔 时 回转 工作 人 台 控制 系统 ， 回 转 工作 台 的 动作 包括 : 拔 出 分 度 定位 销 ; 
松 开 回转 工作 台 ; 使 回转 工作 合 回 转 一 个 分 度 角 ; 定位 销 插入 定位 孔 和 锁 芭 回转 工作 台 。 
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图 3-153 ”钻床 回转 工作 人 台 控 制 系统 
1~4、6、9、10 一 换 向 阀 5 一 顺序 阀 7 一 储 气 室 8、19 一 单 向 节 流 阀 11~18 一 气 路 
当 加 工 完 一 个 工件 后 ， 主 轴 辐 上 返回 ， 碰 块 使 换 辐 交 1 右 位 工作 ， 气 路 11 被 接 通 ， 压 
缩 空气 经 换 回 阁 2， 使 换 回 浆 3 右 位 工作 ， 气 路 13 被 接 通 ， 压 缩 空气 经 换 癌 阀 4 22 2 CL 工 的 
上 腔 ， 气 所 了 工 的 活塞 向 下 ， 将 定位 销 拔 出 。 这 时 定位 销 伸 缩 机 构 上 的 斜面 使 换 向 阅 6 右 位 工 
作 ， 气 路 14 HI, B 10 左 位 工作 ,使 换 向 阅 10 排 空 。 从 气 路 12 来 的 压缩 空气 进入 气 氏 本 
的 下 腔 ,， 气 缸 亚 的 活塞 向 上 ， 使 工作 台 抬 起 ( 松 开 ) 。 


气 源 


< 
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将 定位 销 拔 出 后 ， 气 路 13 的 压力 不 断 升 高 ， 当 升 到 一 定 的 气压 后 ,气动 顺序 闹 5 接 通 ， 
压缩 空气 经 气 路 15 进入 回转 工作 台 分 度 气 饶 卫 的 右 腔 ， 活 寨 问 左 移动 ， 带 动 齿 条 和 分 度 齿 
轮 进 行 分 度 ， 而 气 氏 卫 左 腔 的 空气 经 单 癌 节 流 阅 19、 气 阀 3 和 9 排 和 大气。 这 时 储 气 室 7 JF 
始 储 气 ， 当 到 达 一 定 压 力 后 ， 气 闪 4 被 推 到 左 位 工作 ， 气 路 13 排 空 ， 在 气 氏 了 工 弹 禾 力 作用 
下 回转 工作 台 定 位 销 问 上 移动 到 与 回转 工作 台 接 触 ; 而 这 时 分 度 动 作 还 在 进行 ， 当 回转 工作 
台 转 到 第 二 个 分 度 孔 位 置 时 ， 定 位 销 弹 入 定位 孔 中 。 

当 定 位 销 弹 入 定位 也 时 ,伸缩 机 构 的 冬 面 使 换 癌 间 6 左 位 工作 ， 气 路 14 被 接 通 ， 在 压 
缩 空 气 作 用 下 ， 使 换 向 闪 10 右 位 工作 ， 气 路 16 被 接 通 ， 压 缩 空气 进入 气 氏 五 上 腔 ， 气 入 本 
活塞 癌 下 移动 ， 回转 工作 台 冰 下 ， 2 1 
并 被 锁 紧 。 当 气缸 亚 有 杆 腔 达 到 一 TENSENASSS 
定 压力 时 ， 换 向 闪 9 被 打开 ， 接 通 1 
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气 路 17、18， 这 时 可 手动 操作 加 工 Z 4 
工件 ， 也 可 通 压 力 继电器 ， 自 动 加 Z_, 





工 工件 。 

开始 加 工时 ， 碰 块 离开 换 癌 阅 1 
的 推 杆 ， 气 路 11 排 空 ， 使 换 向 网 3 
回 右 移动 左 位 工作 ， 气 路 13、15 排 7 
Z, jJA|u IR 9 问 下 移动 ， 气 路 18 也 
排 空 ， 等 竺 下 一 次 循环 。 

为 介绍 在 回转 工作 台 上 多 工 位 
夹具 的 控制 系统 ， 先 介绍 一 种 上 自动 
夹 紧 分 配器 。 图 3-154 所 示 为 安装 在 
回转 工作 台 转 盘 上 的 多 工 位 夹具 气 
动 分 配 圳 的 一 种 结构 ， 图 示 为 五 工 
位 ( 工 位 数 可 有 3~8)， 其 中 有 四 个 
夹 么 工 位 和 一 个 装 番 工 位 (位 于 4 一 





(> 
<< 





AN 





u " 3-154 多 工 位 夹具 气动 分 配器 
4 和 瑟 - 胡 前 面 的 水 平面 上 ) 。 该 分 — 5 O 
器 可 始终 接 通 各 加 工 工 位 夹具 的 1 一 滚珠 “2 一 螺母 ”3 一 本 体 4 一 分 配 轴 5 一 青铜 套 
臣 带 可 始终 接 通 各 加 A 6、10、11 一 气孔 。7 一 机 床 8 一 固定 套 9、12 一 气 环 档 


气 路 ， 在 痰 蚀 工 位 通过 辅助 手柄 松 
j 及 LEV < 下 S sy yi), 

分 配 硕 主要 由 固定 在 回转 工作 人 台 转 盘 上 的 本 体 3、 分 配 轴 4 和 青铜 套 5 组 成 。 分 配 轴 下 
疝 二 局 平 面 舱 入 回转 工作 台 固 定 套 8 的 模 中 ( 见 C 一 C 剖面 ) ， 当 本 体 与 回转 工作 台 一 起 回转 
时 ， 分 配 轴 固定 不 动 。 用 螺母 2 通过 滚珠 1 调 忆 分 配 带 的 轴 问 间 际 。 

压 综 空气 从 分 配 轴 进 入 槽 9( 见 4 一 4 天 面 ), 楷 9 与 四 个 加 工 工 位 上 夹具 气 生 的 夹 紧 肥 
相连 ， 夹 又 工件 ， 而 这 些 夹 具 气 缸 的 松 开 腔 通过 槽 12( 见 8 一 B BI) #Idfl. 6 与 大 气相 通 。 

在 疙 划 工 位 ， 将 分 配 带 辅助 手柄 转 到 “ 松 开 ”位 置 ， 压 几 空 气 经 过 筷 10 3 À fE 8 
工 位 的 夹具 气 饶 的 松 开 腔 ， 而 该 夹具 夹 紧 腔 的 空气 经 筷 11 排 向 大 气 ， 这 时 松 开 和 取 下 加 
工 好 的 工件 。 然 后 波 上 新 的 工件 ， 将 分 配 带 辅助 手柄 转 到 “来 紧 ” 位 置 ， 又 将 新 的 工件 
e = 
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图 3-155 所 示 为 四 工 位 (三 个 加 工 工 位 ,一 个 装 印 工 位 ) 回转 工 作 台 夹具 的 控制 系统 。 

在 回转 工作 台中 间 有 气动 分 配器 ， 结 构 如 图 3-154 
所 示 。 当 夹具 在 各 加 工 工 位 ( H 亚 和 JV) 时 ， 各 夹具 和气 
缸 无 杆 腔 始终 与 环形 槽 A 相通 ， 工 件 保持 被 夹 紧 状 态 ; 
而 其 有 杆 腔 与 环形 槽 B 相通 ， 并 与 大 气 保持 相通 。 

当 夹 具 在 竣 番 工 位 工时 ， 使 二 位 五 通 阅 左 位 工作 ， 
压缩 空气 从 环形 槽 D 进入 夹具 有 杆 腔 ,使 在 工 位 1 夹具 
上 的 工件 松 开 ， 这 时 无 杆 腔 与 环形 模 C 相通 ， 并 与 大 气 
相通 。 更 换 工 件 后 ， 使 二 位 五 通 阀 右 位 工作 ,将 工件 
夹 紧 。 

气 源 部 分 有 单 问 阅 和 压力 继 电 侣 (图 中 未 示 出 )， 当 
气 源 压 力 急剧 下 降 时 ， 压 力 继 电 紫 发 出 停机 信和 号， 在 一 
定时 间 内 保持 夹具 的 夹 紧 力 ， 工 件 仍 保持 被 夹 紧 状态 ， 
提高 了 安全 性 。 

3. 气动 夹具 的 控制 注意 事项 

从 车 间 空 气压 缩 站 经 初步 处 理 的 压缩 空气 ， 在 输入 
夹具 气 代 之 前 还 要 进行 过 滤 、 调 压 和 油 雾 ， 这 时 应 注意 
安装 顺序 ， 先 安装 分 水 滤 气 需 ， 再 安装 减 压 阅 ， 最 后 在 
换 向 阀 之 前 安装 油 雾 器 ， 并 尽量 靠近 换 向 阅 和 高 于 被 润 "' L 
CPA A Ea Sa es ps T SO SOGSSESISSI IOO 
压力 应 比 减 压 后 最 大 工作 压力 大 0. 1MPa, GHT BJ TL EF JJ) EJE I F 82 T EJE JJ 03 
30 和 ~50% 内 ， 并 使 用 符合 该 范围 的 压力 表 ， 其 谈 数 超过 减 压 阅 上 限 工作 压力 的 20%。 

对 油 筋 顺 使 用 的 要 求 如 下 : 采用 在 40% #hJš S 32mm 7S 的 矿物 油 ( 例 如 透 平 油 ) ， 油 雾 
浓度 不 超过 25mg/m* ， 因 过 度 润滑 会 使 气动 系统 元 件 寿 命 缩 短 和 损坏 ; 为 稳定 供给 润滑 油 ， 
应 使 油 雾 器 与 气 饶 的 连接 管道 不 超过 气 饶 一 次 行程 所 耗 空气 量 的 50% `, 压缩 空气 油 雾 浓 
度 为 2~4 滴 /m 。 为 检查 是 否 过 度 润滑 ， 可 在 气 饶 控制 阀 排 气 口 ( 取 下 消 声 右 ) 附 近 ( 距 离 = 
100mm) 用 上 昌 纸 停留 一 定时 间 来 检查 ; 或 观察 消 声 需 的 颜色 和 状态 ， 如 有 明显 黄色 ， 甚 至 滴 
下 油 ， 则 说 明 已 过 度 润滑 。 

在 选用 气动 元 件 时 ， 应 考虑 各 元 件 单位 时 间 流 过 空气 量 的 通过 能 力 (通过 能 力 以 有 效 面 
积 或 流量 表示 ) ， 并 注意 管道 安装 长 度 不 宜 超 过 与 管道 有 效 面 积 相当 的 当量 长 度 。 但 要 注 
意 ， 不 能 完全 按 接 口 尺寸 相同 来 选择 元 件 ， 因 为 各 元 件 即 使 接口 尺寸 相同 ， 通 过 能 力 可 能 不 
相同 ， 要 注意 产品 的 性 能 说 明 。 为 说 明 这 个 问题 ， 列 出 了 几 种 气动 元 件 的 有 关 参 数 ， 见 
表 3-86。 

































































表 3-86 气动 元 件 的 参数 


i 单位 时 间 流 量 
名 称 有 效 面 积 /mm2 
Z(mš/h) 





0.25 5 
气动 换 回 网 0. 33 
0.6 
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( Z) 
2 单位 时 间 流 量 a | sn. 
/(mš/h) 当量 长 度 /m 
0.9 18 
1.9 38 10.8 
气动 换 癌 阀 1. 25 25 
1. 65 33 
2.8 56 12. 64 
3.6 gp 
1.6 
3.3 
气动 节 流 阔 a: 
11.2 
13.75 
气动 单 向 效 
13. 75 
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图 3-1$6 气 路 管道 的 有 效 面 积 (钢管 ) 





SA 











图 3-158 所 示 为 根据 不 同 输出 压力 和 不 同 百 径 金 属 管道 ， 确 定 减 压 阀 流量 的 计算 图 。 
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图 3-157 气 路 管道 的 有 效 面 积 (尼龙 管 ) 





图 3-158 ” 减 压 阀 流 量 计算 图 
根据 图 3-158 可 得 ， 当 减 压 阀 出 口 压力 为 0.4MPa FF, 不同 直径 d, £ 
表 3-87 。 


a 
_ 
SE 
galli 
= 


表 3-87 减 压 阀 出 口 压力 为 0. 4MPa 时 ， 不 同 直径 管道 的 流量 


管道 内 径 d,/mm 


4 1. 600 
6. 3 2. 500 
8 4. 000 
10 6. 300 
区 10. 000 
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3.8 液压 夹 紧 机 构 





液压 严 紧 是 以 油 压 为 动力 狐 ， 杜 


机 械 夹 紧 相 比 ， 液 压 夹 紧 具有 与 气动 mamam 


夹 紧 同 样 的 优点 。 液 压 夹 紧 的 优点 是 : 
压力 高 ， 一 般 为 3~ 5SMPa， 最 大 不 超 Wu 
过 10MPa， 因 为 压力 再 大 活塞 直径 减 WW “Gss 
小 的 程度 显著 降低 (图 3-159) ， 油 压 NE 

为 气动 的 10~ 15 倍 ; 液压 缸 尺 寸 小 ， 
结构 紧凑 ， 夹 紧 力 稳定 ， 对 一 批 工 件 
夹 紧 误差 小 ; 工作 平稳 ， 对 环境 影响 
小 (但 要 防止 泄 涯 )。 液 压 来 紧 与 气动 
夹 紧 相 比 其 缺点 是 : 液压 夹 紧 动 力 源 











D/mm 








0 20 40 60 80 10) 120 140 160 1680 








油 ; 成 本 较 高 ; XJ YR E LRBJ2%6 JFK 本 | f 
比 气动 夹 紧 高 ， 油 的 泄漏 会 污染 环境 。 图 3-1$9 ”液压 饶 直 径 D 与 力 F 和 油 压 的 关系 








液压 夹 紧 在 机 床 夹具 中 获得 了 一 定 的 应 用 ， 特 别 是 在 有 液压 系统 的 机 床 和 目 动 线 上 应 用 
较 多 ; 随 着 液压 生 小 型 化 和 气 液 技术 的 应 用 ， 使 液压 夹具 对 成 批 生 产 和 小 批 生 产 的 适应 性 得 
到 很 大 提高 。 


3.8.1 液压 夹 紧 机 构 的 动力 源 和 液压 条 闭 


1. 液压 夹 紧 机 构 

根据 生产 规模 和 具体 情况 ,动力 源 可 采用 手动 人 录 供 油 ; 利用 机 床 配套 的 液压 系统 ; 或 采 
用 供给 一 定数 量 夹具 、 多 台 机 床 通 用 的 液压 站 。 

用 手动 泵 控制 夹 紧 液压 氏 ， 代 替 用 扳手 拧紧 螺母 等 可 减 小 工件 装 印 时 间 和 降低 工人 劳动 
强度 ， 适 合 小 批 生产 、 产 品 试制 和 在 没有 压缩 空气 下 使 用 。 

图 3-160 所 示 为 杠杆 式 手动 单 级 液压 泵 及 其 与 夹 紧 油 腔 的 连接 。 


活塞 向 上 时 ， 秦 的 排 油 量 为 .= 敢 (-d)H; 活塞 向 下 时 ， 泵 的 排 油 量 为 = 了 AHCD 和 4 




















分 别 为 活塞 和 活塞 杆 的 直径 )。 活塞 一 次 往返 行程 ， 奈 的 排 油 量 为 Y=V +V,=-— DH. 


当 活塞 向 上 时 ， 秦 压 出 油 的 压力 p= = 上 2) ， 当 活塞 向 下 时 ， 检 
J PDal (Da — ' 

| 1. 27F (1 +1,) _ 
压 出 油 的 压力 p= 一 一 7n( EJE 0921 MU 2JELRPSE n 2228286, 


1 





n=0.8~0. 85), 


I f 0.78p(D°-d°)1, 0. 7841 
为 得 到 所 需 的 油 压 ， 需 施加 力 F=—— (IJ FE); 
(Litl,)n (I +I, )77 





-( 向 下 ) 。 
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图 3-160 ”杠杆 式 液压 泵 
1 一 油 室 2 一 活塞 3 一 安全 阀 4 一 本 体 5 一 活塞 杆 
6 一 单 向 交 “7 一 手柄 ”8 一 液压 向 
当 杠杆 泵 的 油 室 容 积 为 160 -320cm° 时 ， 产 生 的 压力 达 17MPa。 
图 3-161a 所 示 为 一 种 简单 的 螺 许 式 单 级 条 。 图 3-161b 所 示 为 通用 螺旋 式 单 级 手动 条 。 





























<“ EE 











和 iz 


NN CC me | 






7 
4 
gy 
gy 
gy 
J 
7 
7] 


ra a 
AN SE CEC" 
— CN 人 ~ 人 ~ 








NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 


SR 





网 | W. i 
Z#% 
Z 


— 


RS 


x 









ES 





人 


4 








iss 
CSS INSSNNR 
“sss 


















图 3-161 ”螺旋 式 手动 单 级 倘 
a) 1] 一 螺杆 “2 一 活塞 ”3 一 弹 自 4 一 本 体 5 一 油 孔 
b) 1. 8—W& Rir 2 、5 一 密封 图 ”3 一 螺母 ”4 一 套 ”6 一 柱 塞 ”7 一 螺钉 
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图 3-162 所 示 为 一 种 螺旋 式 双 级 手动 人 杂 ， 可 实现 对 工件 低压 预 夹 紧 和 高 压 最 终 夹 紧 。 
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图 3-162 ”螺旋 式 双 级 手动 条 
1 一 高 压 液 压 甜 ”2 一 压力 表 3、8 一 螺 塞 ”4 一 柱 塞 ，5 一 支 座 ”6 一 活塞 7 一 低压 液压 和 ”9 一 活塞 接 合 盘 
10 一 手柄 ”11 一 柱 塞 接 合 盘 ”12 一 囊 单 癌 阀 的 接头 ”13 一 销 “14 一 套 15 一 空心 轴 1l6— JE 

`4 FAN 10 辐 左 移动 时 ， 其 左 端面 齿 与 活 考 接合 盘 9 的 端面 齿 顺 合 ， 销 13 在 弹 先 (图 中 
未 示 出 ) 力 作用 下 ， 其 下 部 与 套 14 外 圆锥 面 接触 ( 锥 面 祖 治 轴 加 有 两 个 ,图 中 只 表示 了 一 
个 )， 将 手柄 固定 在 该 位 置 。 转 动手 柄 使 僚 14 转 劲 ， 同 时 活塞 6 问 左 移动 ， 将 油 从 C Oú 
过 带 单 回 节 流 赋 的 接头 12 压 和 人 夹 紧 油 币 ， 这 时 对 工件 进行 预 夹 紧 ， 轴 辐 力 由 推力 轴承 承受 。 

当 手 柄 10 问 右 移动 时 ， 其 右 端 面 齿 与 固定 在 空心 轴 15 阶 台 端面 上 的 柱 窄 接合 盘 11 的 
齿 嘴 合 ， 转 动 手柄 使 空心 轴 15 转动 ， 这 时 柱 赛 4 回 左 移动 ( 柱 塞 不 转动 ) ， 将 液压 油 从 B Hë 
压 人 C 腔 ， 然 后 通过 市 单 品 立 的 接头 12 进入 来 紧 油 和 人， 这 时 以 高 压 油 最 终 夹 紧 工 件 。 

螺 塞 3 用 于 加 油 ， 螺 塞 8 用 于 润滑 轴承 ， 手动 油 氏 使 其 固定 在 广 座 16 上 ， 其 底面 宽度 
为 160mm 。 

手柄 转 一 转 低压 和 饶 压 出 油 的 体积 ; 


























= 本 (有 -0)3 


式 中 D 和 dd 一 一 分 别 为 活塞 和 柱 塞 的 卫 径 ; 
5 一 一 活塞 螺纹 的 螺 距 。 
手柄 转 一 转 高 压 饶 压 出 油 的 体积 ; 





V, =S, 
4 


式 中 S——HE2F8 Za BWA YE 
手柄 转 一 转 双 级 手动 条 奈 出 的 油 体 积 比 单 级 螺杆 手动 条 大 ， 其 比值 为 


V_(D 15 
V \q JS 
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对 图 3-162 所 示 的 手动 条 ， 不 考 感 摩 探 损 失 ， 其 预 夹 紧 时 油 的 压力 为 
_ 40R 
ë Trr,tan( +e ) ( D° —d° ) 





最 终 来 紧 时 的 压力 为 
_ 40R 
kas Tritan(al +e, ) d° 
起 中 0 一 一 作用 在 手柄 上 的 力 ; 


及 一 一 手柄 的 半径 ; 
r, 和 一 一 分 别 为 活塞 和 柱 塞 螺 纹 中 径 的 一 半 ; 
w. w. @ 和 9 一 一 分 别 为 活 窒 和 柱 塞 的 曙 纹 升 角 和 摩擦 角 ; 
D 和 d 一 一 分 别 为 活塞 和 柱 窗 的 下 径 。 
图 3-162 所 示 手 动 条 的 主要 参数 见 表 3-88。 
表 3-88 ”手动 泵 的 主要 参数 


低压 缸 mg JE iL 
L /mm| H/mm | h/mm 
40 0.5 495 220 
40 0.5 520 220 





80 





150 40 10 
320 40 0.5 565 220 40 10 
500 60 40 10 



















图 3-163 JjrzN 7 F 3k JJ Bp iB 2 和 三 通 接 头 3 与 多 工 位 夹具 的 八 个 夹 紧 油 千 
的 连接 ， 同 时 夹 紧 四 个 工件 ， 油 生 为 单 回 作 用 油 仙 。 

2. 液压 泵 装置 

向 液压 夹具 供 油 ， 采 用 液压 泵 及 其 配 
套件 组 成 的 痛 置 统称 液压 条 装置 。 小 型 液 
不 录 疙 置 适用 于 机 床 夹具 的 供 油 ， 可 减 小 
管道 的 长 度 。 对 大 型 供 油 设备 称 为 液压 泵 
站 或 液压 站 El 

(1) 机 床 夹 具 用 液压 泵 供 油 的 几 种 典 “FEW TER TEh rE 
型 回路 ”图 3-164a 所 示 为 采用 一 个 油 录 的 3) Ue 
供 油 回路 ， 图 示 为 松 开 工件 位 置 ， 滋 流 峰 


























[使 低压 油 在 保持 支承 活塞 自重 情况 下 流 图 3-163” 双 级 手动 泵 与 夹具 的 连接 
回 油箱 ( 2 2 gk 3 W FE hr , 则 不 用 溢 流 1 一 双 级 手动 奈 2 一 管道 3 一 接头 
JI). 
图 3-164a 所 示 的 回路 主要 用 于 夹 紧 机 构 中 有 自 锁 的 情况 ， 液 不 氏 只 是 在 夹 紧 和 松 开 工 
件 期 间 才 工作 。 





如 果 夹 紧 机 构 不 目 锁 ,如果 始终 在 蜗 压 下 工作 ,液压 红 磨 损 很 快 。 只 有 在 油 录 的 排 量 很 
小 ， 流 经 洲 流 阀 的 高 压 油 不 会 使 油 温 升 得 太 快 的 情况 下 ， 才 能 采用 这 种 回路 ， 这 时 油箱 的 下 
寸 较 大 。 
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图 3-164 ” 几 种 油泵 供 油 回路 





当 全 部 高 压 油 流 经 注 流 阀 时 产生 的 热量 与 人 汞 的 功率 和 其 工作 时 间 成 正比 
0=860Ni=1.4 
式 中 AN 一 一 人 录 的 功率 ， 单位 为 kW; 
Pp 一 一 液压 系统 的 压力 ， 单 位 为 MPa; 
4 一 一 条 在 压力 为 六 时 的 排 油 量 ， 单 位 为 L/min; 
:一 一 液压 包工 作 时 间 ， 单 位 为 h; 
7 一 一 条 总 效率 ， 对 压力 为 SMPa 和 排 油 量 为 8L/min 的 泵 ，” 二 0.6; 而 排 油 量 为 
12L/min BJ, mn 二 0. 8。 

图 3-164b 所 示 为 采用 两 个 液压 泵 的 供 油 回路 ， 包 括 大 流量 的 低压 人 穴 1 和 小 流量 的 高 压 
泵 卫 。 换 向 阀 处 于 图 示 位 置 时 ， 系 统 压力 低 于 左面 淤 流 阀 调 定 的 压力 ， 两 个 泵 同时 问 液压 饶 
左 腔 供 油 ， 活 寒 杆 快速 接近 工件 ， 当 液压 征 左 腔 压力 升 高 到 超过 左面 淤 流 阀 调 定 的 压力 时 ， 
左面 淤 流 阀 被 接 通 ， 泵 L 印 荷 。 泵 芽 以 高 压 小 流量 油 将 工件 最 终 夹 紧 ， 当 液压 氏 左 腔 压 力 超 
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过 右面 洪流 阀 调 定 的 压力 时 ， 多 余 的 油 流 和 油箱。 左面 淤 流 阀 调 定 的 压力 最 少 比 右面 洪流 阀 
调 定 的 压力 低 10% ~20 多 ， 大 流量 双 的 印 人 向 减 少 动力 消耗 和 降低 油 的 温度 升 高 。 

图 3-164c 所 示 为 采用 变量 叶片 泵 的 供 油 回路 ， 图 示 为 松 开 工件 位 置 。 使 换 癌 阀 左 位 工 
作 ， 在 低压 下 叶片 泵 以 大 流量 癌 液 压 生 左 腔 供 油 ， 活 寒 杆 快速 接近 工件 ， 预 夹 紧 工件 当 液 
压 征 左 腔 压力 达到 一 定 值 时 ， 叶 片 泵 流量 随 压力 增 大 而 减 小 ， 直 至 为 老 。 这 期 间 泵 以 小 流量 
向 液压 所 左 腔 供 油 ， 将 工件 最 终 夹 紧 。 这 种 回路 耗 能 低 ， 不 会 产生 高 温 ， 可 用 于 不 自 锁 的 夹 
紧 机 构 。 图 3-164d 所 示 为 液压 饶 差 动 连接 快速 夹 紧 回路 。 

图 3-165 所 示 为 带 蓄 能 带 的 供 油 回路 。 




















a) b) 


图 3-165 ” 审 著 能 豆 的 供 油 回路 
1 一 油泵 “2 一 蕃 能 需 
图 3-165a 所 示 为 采用 一 个 油泵 1 和 蓄 能 器 2 的 供 油 回路 。 这 种 回路 适用 于 需要 大 的 夹 
紧 速 度 的 情况 ， 由 于 有 著 能 硕 可 用 较 小 功率 的 稍 。 
图 3-165b 所 示 为 囊 蓄 能 融 保 压 的 供 油 回路 ， 蓄 能 需 用 于 保持 油 压 和 补充 泄漏 。 
几 3-165c 所 示 为 采用 周期 工作 液压 条 1 AHHaF ë B6 68 2 的 供 油 回 路 。 这 种 回路 适合 用 于 
不 目 锁 的 夹 紧 机 构 ， 油 人 录 只 在 夹 紧 和 松 开工 件 时 工作 , 减少 了 电动 机 的 消耗 。 
姜 能 器 用 于 在 加 工 过 程 中 保持 压力 ， 但 并 不 能 保证 安全 ， 因 为 当 省 道 损坏 时 姜 能 器 保持 
压力 的 时 间 有 限 。 
(2) 液压 录 装 置 的 结构 ”图 3-166 所 示 为 可 供 几 十 从 夹具 使 用 的 液压 条 站 外 观 网 。 
该 液压 采 站 主要 规格 见 表 3-89。 
表 3-89 液压 泵 站 主要 规格 


容量 /L A. /mm lI /mm L /mm L,/mm H /mm H,/mm h/mm 表面 散热 量 /(K :cal/h) 
10 345 350 430 650 280 225 



































25 445 450 530 700 820 320 300 


40 525 530 610 740 790 860 360 350 











注 : 油箱 散热 量 是 在 周围 环境 为 +20%C 和 油箱 温度 为 +50Y 的 条 件 下 确定 的 。 


A 
Í °) 





























图 3-166 液压 条 站 外 观 网 
1 一 油箱 2 一 检查 装置 ”3 一 市 液压 泵 的 电动 机 ”4 一 蓄 能 胡 5 一 热 交 换 姨 ”6 一 出 台 
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图 3-167 所 示 为 可 供 30~40 台 夹 具 使 用 的 液压 泵 站 示意 图 。 





Jm >r Hb 








图 3-167 ”液压 条 站 示意 图 
1 一 油箱 2 一 电动 机 (N=1.7kW,n=930r/min) ”3 一 液压 氏 ”4 一 安全 阀 5 一 单 向 阀 
6 一 鞭 能 器 、7 一 故 力 表 8 一 不 力 继电器 ”9 一 启动 器 

该 液压 泵 站 的 技术 特征 是 . 系统 压力 为 5MPa; 油箱 容量 为 160L，;， 各 液压 入 总 的 供 油 量 
为 20L; 管道 筷 直 径 为 20mm; 外 形 尺 寸 为 1330mmx1240mmx750mm; 质量 为 S10kg。 

图 3-168 所 示 为 小 型 液压 泵 站 ， 工 作 容 量 Y= 20L， 电 机 功率 为 1. 1kW， 泵 的 排 量 O = 
10L/min， 工 作 压 力 p=4MPa， 油 过 滤 精 细 度 10um。 该 装置 有 三 个 到 加 了 疾 控 制 夹 具 液 压 缸 
动作 。 

采用 功率 较 小 的 液压 和 肥 站 ， 便 于 安装 ， 能 缩短 管道 长 度 ， 降 低能 量 损 失 和 噪声 。 

(3) 液压 人 录 站 的 设计 和 计算 ”液压 倘 站 经 党 由 液压 专业 人 员 设 计 ,， 或 回 专 业 生 产 单 位 
订 久 ， 这 时 需要 夹具 设计 人 员 提 供 原 始 资 料 。 本 市 对 液压 录 站 的 设计 作 一 人 简单 介绍 。 

液压 条 站 包括 液压 条、 油箱 和 相应 的 控制 凌 置 等 ， 根 据 需 要 选择 下 列 元 件 : 著 能 需 ( 当 
用 一 个 人 录 时 )、 压 力 阀 (例如 用 于 汇 压 ,以 及 在 有 两 个 倘 的 系统 中 切断 低压 人 录 )、 过 滤 强 ( 油 进 
入 油箱 前 应 经 过 滤 ,一 般 为 40pm) 、 安 全 赋 、 压 力 继 电 问 (例如 , 当 压 力 低 于 允许 值 时 切断 倘 
的 电动 机 ) 、 单 向 阀 ( 例 如 ,防止 工作 时 蓄 能 絮 的 油 流 问 油 箱 ) 、 压 力 计 、 安 全 压力 继电器 ( 当 
电动 机 、 泵 、 管 路 和 电路 等 出 现 损 坏 或 故障 时 切断 机 床 电 机 ) 和 热 交 换 需 (一 般 油 温 大 于 55 ~ 
65% 时 应 采用 热 交 换 融 ) 。 

对 一 个 到 供 油 (没有 著 能 套 ) ， 所 需 的 排 油 量 ( 相 当 于 系统 的 最 大 流量 ) 按 下 式 计算 

0,=kK[>Q,) 
式 中 0 一 一 第 i 个 液压 生 所 需 的 流量 ,单位 为 L/min; 
K 一 一 系统 港 涯 系数 ，K=1.1~1.3。 
Q, 的 计算 见 后 面 油 氏 的 计算 。 
对 其 他 情况 应 作 具 体 分 析 ， 例 如 对 有 蓄 能 需 的 供 油 回路 ， 应 按 系 统 在 一 个 循环 周期 内 平 
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图 3-168 JY 5 4 yh 
1 一 油箱 2 一 电动 机 ”3 一 单 癌 阀 4— JE JJ], 5— É |u] Ë8] 
6 一 压力 继 电 需 “7 一 压力 表 8 一 转换 开关 ”9 一 过 滤 需 ”10 一 液压 条 
均 流量 来 确定 油 人 录 排 油 量 。 








式 中 7 一 一 工作 循环 周期 ， 单 位 为 min; 
V 一 一 第 i 个 液压 生 在 一 个 循环 中 的 耗 油 量 ， 单 位 为 L。 
如 有 末 采 用 两 个 稍 供 油 ， 则 分 别 计算 低压 条 和 高 压 到 的 排 油 量 ， 分 别 为 
Qi= (su, )A 和 Q,=v,A 
式 中 n, ll z, 分 别 为 低压 和 高 压 时 活 窗 的 速度 ， 单 位 为 em/min; 
4 一 一 液压 人生 的 有 效 面 积 ， 单 位 为 em 。 
根据 液压 入 额定 工作 压力 pb 可 估算 油 录 所 和 需 的 工作 压力 p. 为 
p.=Ki(p+t+Ap)x(1.05~1.15) 
式 中 ”Ap 一 一 系统 中 各 种 控制 元 件 的 压力 损失 ， 单 位 为 MPa, 一 般 Ap 值 见 表 3-90 
开 一 一 考虑 管道 治 程 损失 系数 ，K =1.05~1.15。 
表 3-90 ”控制 元 件 的 压力 损失 (单位 : 


0.1~0. 15 0. 15~0.2 0.15-0.2 0.2-0.3 0.2~0.25 0.4~0.5 
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所 选 液 压 录 的 额定 压力 p, 应 大 于 中 气 币 额定 工作 压力 ) 。 
所 需 液 压 泵 的 功率 为 
_b,9, 
P 607 
式 中 “7 一 一 液压 泵 的 总 效率 ， 一 般 7=0.5~0.8， 对 压力 低 、 流 量 小 的 泵 ，7 取 小 值 。 
油箱 是 液压 泵 站 的 基础 部 分 ， 其 功能 是 保存 液压 系统 所 需 的 油 ， 同 时 起 散热 作用 。 对 机 
床 夹具 ， 油 箱 的 容量 一 般 为 液压 泵 流量 的 3~5 倍 ， 当 液压 系统 各 部 分 充满 油 时 ， 油 箱 的 液 
II P iH phe as 50~ 100mm， 油 箱 的 宽度 、 高 度 和 长 度 的 比例 一 般 约 为 1:2:3。 
油箱 的 发 热 功率 为 Wi=N,-N.(N #l N. 分 别 为 到 的 输入 功率 和 各 执行 元 件 的 有 效 功 
有 
在 平衡 状态 下 ， 油 在 油箱 中 的 温度 为 了 ， 即 











(3-79 ) 





式 中 7 一 一 环境 温度 ， 一 般 取 20%C ; 
KK 一 一 散热 系数 ,，K =15x10 kW/m”:C 
4 一 一 油箱 散热 面积 ， 单位 为 m 。 
对 黏度 为 (17~213) Cr 的 油 和 环境 温度 为 10~40% ， 油 温 应 为 10~55$% ， 若 油 温 超过 
55~65% ， 则 应 设置 热 交 换 融 。 
油箱 的 散热 面积 4.=2ac+2bctab(a.b Hl e 分 别 为 油箱 的 长 度 、 宽度 和 高 度 ,单位 为 吓 ) 。 
如 果 油 箱 三 边 的 尺寸 为 1 : 1 : 1~1 : 2 : 3， 而 且 油 位 高 度 为 油箱 的 80% 时 ， 其 散热 面积 近似 
计算 式 为 


° 





A=0.065 VF 
式 中 4 一 一 油箱 散热 面积 ， 单 位 为 m ; 
一 一 油箱 有 效 容 积 ， 单 位 为 工 。 
油箱 的 结构 示意 图 如 图 3-169 所 示 。 

对 于 图 3-170 所 示 的 较 大 的 油箱 ， 采 用 ll TH 
上 、 下 两 块 隔 板 3， 将 油箱 分 隔 为 三 部 分 ， _ | < < yk 
这 时 油箱 底面 从 中 间 向 两 边 倾斜 ， 有 两 个 
放 油 口 4 和 5。 | É \ 

对 图 3-169 所 示 的 油箱 ， 隔 板 7 用 于 阻 
挡 沉 省 杂 物 ， 将 吸油 区 与 回 油 区 隅 开 ; 板 2 
用 于 阻挡 泡沫 进入 吸油 管 1， 污 物 从 油箱 底 
放 油 网 排出 。 空 气 滤 清 需 3 在 回 油 管 的 上 
面 ， 兼 有 加 油 和 通气 的 作用 。 当 需要 彻底 
Wuth, $ Fo S HI F. BH 1( HL ÉE. 
径 d ) 和 回 油管 4( 内 孔 直 径 d, ) 的 轴线 与 油 








8 7 


9 
图 3-169 油箱 的 结构 示意 图 
1 一 吸油 管 2 一 板 3 一 空气 滤 清 大 ”4 一 回 油 管 5 一 上 疼 
箱 两 侧 壁 之 间 的 距离 分 别 大 于 3d 和 34d,; 6 一 油 面 指示 器 ”7 一 隔 板 8 一 放 油 阔 9 一 过 滤器 
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而 两 油管 下 端 距 油箱 底面 的 距离 不 小 于 (2~3)d #I(2-3)d,; 两 油管 的 斜 口 应 朝向 侧 壁 ， 以 
有 利于 散热 和 杂质 的 沉 泻 。 

蔓 能 希 工 作 情 况 是 : 当 压 力 为 基准 压力 ps 时， 其 有 效 容积 为 内 (图 3-171); 当 工 作 压 
力 为 站 (下 限 值 ) 时 ， 其 有 效 容 积 为 V. ; 当 工 作 压 力 为 PC( 上 限 值 ) 时 ， 其 有 效 容积 为 V, 

















图 3-170 ”大 型 油箱 结构 示意 图 图 3-171 
1 一 吸油 管 ” 2 一 回 油管 ”3 一 隔 板 4、5 一 放 油 口 

对 活塞 式 蓄 能 如 ,po=(0.8~0.9)pi。 

为 使 液压 系统 压力 相对 稳定 ， 取 p,=(0.6~0.8)p,。 

在 夹具 液压 拭 一 次 循环 中 ， 其 工作 压力 在 上 限 和 下 限 压力 之 间 变 化 ， 这 时 葬 能 器 问 
液压 系统 排出 的 油 量 V. 称 为 蓄 能 各 的 工作 容积 ( 有效 容积 ) ， 根 据 著 能 融 的 功能 计算 





V. 值 。 
如 有 果 著 能 需 用 于 辅助 动力 源 和 补充 泄漏 ， 则 按 下 式 计算 
_~ Yt 
V, _ 入 V, A— 60 (3-80 ) 





式 中 VV 一 一 蓄 能 带 的 有 效 容 积 ， 单 位 为 L; 
V 一 一 第 i 个 液压 入 在 一 个 循环 周期 内 的 耗 油 量 ， 单位 为 L，V,=4,5S,x10; 
A, 和 5S 一 一 分 别 为 第 i 个 液压 和 拭 工 作 腔 的 有 效 面积 和 其 工作 行程 距离 ， 单位 为 em” 和 cm; 
KK 一 一 液压 系统 汇源 系数 ,一般 K=1.2; 
0 ,一 一 条 的 供 油 量 ， 单 位 为 工 ; 
上 一 一 条 的 工作 时 间 ， 单 位 为 s。 
保 压 和 补 泄漏 时 ， 压 力 与 容积 有 下 列 关 系 : 
Po =p V, =p, VV,=p1-p; 


1 1 1 1 
则 w = [PJ 久 癌 (V,+V ) = 3 他 人 本 
0 0 0 2 
1 














(3-81) 
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lj a 


式 中 pm、P #l p,——r7l| 2 ë? Bë 68 BJ 328 JJ. FER4 PERJR J (26 XF JJ), 单位 
为 MPa _。 
一 般 认 为 ， 当 蓄 能 套用 于 保 压 和 补漏 时 ， 和 气体 膛 胀 缓慢 ， 是 等 温 过 程 , 风 =1， 所 以 由 上 


式 得 
l. 
Ë 1 1 
py |—=—| 
~ pi pp; ( 3-83) 


1l| 1 
V, = Vopo aso 
Dí b 


图 3-172 Br J — Rhus 26 ë ñb 2 J|, HO JN SF 2k 3-91。 
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图 3-172 ”HXQ 型 活塞 式 著 能 器 
表 3-91 HXQ 型 活塞 式 蓄 能 器 


I 
== 


41 





HXQ-A1. 0D 
HXQ-A1. 6D 
HXQ-A2. 5D 





HXQ-B4. 0D 
HXQ-B6. 3D 
HXQ-B10D 


HXQ-C16D 
HXQ-C25D 
HXQ-C39D 











活塞 式 著 能 器 的 壁 厚 按 下 式 计算 
用 人 | 
一 ] 
K —p.( I+) 
式 中 8 — i63Est 2 3uariuEpr “jJ mm; 
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站 一 一 蕾 能 需 活 塞 直 径 ， 单 位 为 mm; 

[o] 一 一 代 简 材料 许 用 应 力 ， 单 位 为 MPa， 一 般 取 [o] =110~120MPa; 
/一 一 算 简 材料 的 泊 松 比 ， 对 钢 人 =0. 3; 
疡 一 一 鞋 能 器 的 上 限 压 力 ， 单 位 为 MPa。 


3.8.2 液压 缸 结 构 设 计 和 计算 


1. 夹具 用 液压 和 缸 的 结构 
en et 去 方 式 与 气 氏 基本 相同 ， 主 要 区 别 是 液压 饶 的 外 形 尺寸 小 ， 
装 方式 更 多 ， 更 灵活 ， 例 如 小 型 液压 饶 可 安装 在 螺栓 或 螺 柱 上 ， 或 以 外 加 上 的 螺纹 拧 在 夹 


Re， 











表 3-92 列 出 了 国内 生产 的 标准 型 拉杆 式 液压 饶 的 性 能 参数 (可 供 夹具 使 用 )。 
表 3-92 标准 型 (C 型 ) 拉 杆 式 液压 缸 性 能 参数 








额定 压力 /MPa 


最 低 工 作 压 力 /MPa 
最 高 工作 压力 /MPa 











允许 最 低 工作 速度 /mm - 








l 160 






饶 径 /mm (180) | 200 250 


50 


110.5 | 171.8 |247.8 |281.4 |356.3 439.8 | 687.2 
85.9 140.1 | 178.1 |219.9 | 315.6 
43. 8 


14MPa 8.4 | 14.0 | 22.2 | 35.0 | 56.8 | 87.7 | 138 200 228 
7MPa 4.22 |7.02 11.1 | 17.5 | 28.4 43.8 | 69.2 | 100 114 143 175 289 
3.5MPa | 2.11 | 3.51 5.54 | 8.76 | 14.2 21.92 | 34.6 50 57 71.5 | 87.5 | 144.5 











43. 68 
21. 84 
11.13 


推力 /kN 





拉力 /kN 


SFHIGYSS 

















iL /mm 


























注 : 1. 表 中 推力 和 拉力 未 考虑 液压 缸 效 率 。 
2. 拉杆 式 液压 生 的 安装 形式 除 基 本 型 外 ,还 有 地 脚 式 (切身 或 轴 向 )， 前 、 后 法 兰 式 和 前 、 后 、 中 耳环 式 等 。 











下 面 介 绍 机 床 夹具 用 其 他 液压 饶 的 结构 和 主要 规格 尺寸 。 图 3-173 所 示 为 切 问 地 脚 固定 
式 双向 作用 液压 和 ,适用 于 较 大 型 夹具 使 用 ， 其 主要 尺寸 见 表 3-93。 














表 3-93 地 脚 固定 式 液压 短 主 要 尺寸 (单位 :mm) 
p | 1 Ó 4 
30 
45 25 50 70 58 35 18 M16 M14x1. 5 
100 
30 
65 35 65 98 66 45 25 M20 M18x1. 5 
100 
30 
90 45 75 118 80 60 30 M24 M18x1. 5 
100 
安装 用 
D L L, L, /3 bi b 
螺钉 销 
147 85 55 M10x 
45 5 120 94 20 12x40 
217 155 125 30 
170 100 70 M12x 
65 10 150 120 40 12x45 
240 170 140 35 
180 105 75 M12x 
90 10 180 150 40 12x50 
250 175 145 40 

















: 结构 图 如 图 3-173 所 示 。 


Hy 











图 3-174 和 图 3-175 所 示 为 前 法 兰 和 后 法 兰 式 液压 饶 的 结构 ， 其 主要 尺寸 见 表 3-04. 
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图 3-174 ”前 法 兰 式 液压 生 的 结构 
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图 3-175 ”后 法 兰 式 液 压 红 的 结构 
表 3-94 前 、 后 法 兰 式 液 压 生 的 主要 尺寸 
30 
45 25 120 90 95 75 12 18 M16 120 58 
100 
30 
65 35 145 120 125 80 90 25 M20 140 66 
100 
30 
90 45 oe 175 145 150 100 120 30 M24 170 80 
万 L L. L, l, j. 5 安装 螺钉 (6 个 ) 
133 149 
45 . 14 38 30 M10x45 
203 219 
135 170 
65 ; 10 15 38 34 M12x45 
225 240 
162 185 
90 | 10 18 40 36 M12x50 
232 255 











图 3-176 所 示 为 液压 饶 与 红 冀 之 间 和 液压 饶 与 来 具 之 间 用 曙 纹 连接 ， 其 主要 尺寸 见 表 3-95。 


表 3-95 螺纹 连接 液压 缸 ( 图 3-176) 主要 尺寸 (单位 :mm) 
液压 全 2 液压 负面 积 /cm? 
1 
型 式 无 杆 腔 有 杆 腔 
10 85 
10 85 
55 20 M12 | M39x1. 5 12. 56 9. 42 
20 95 
图 3-176 30 105 
a, b, c 15 90 
15 90 
65 M16 | M45x1. 5 19. 62 14. 72 
25 100 
45 120 
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( 续 ) 
RE , W Hs I8[ 18] Ë1/em2 
s 1 
— 有 杆 腔 
M16 | M45x1.5 23. 35 
图 3-176 
a, b, c M20 | M52x1.5 36. 50 





| 
45 


M12 


图 3-176 
d 


M16 





28. 26 23. 35 
20 81 
60 121 30 | M20 = 44. 15 36. 50 
100 161 


图 3-177 所 示 为 可 利用 螺 孔 ( 直径 为 d) (eë F 3222 nu EB .|nj E YR Her ia J. HR: 3 Z 
尺寸 见 表 3-96 。 


D 
60 
75 











表 3-9 “用 螺栓 固定 的 液压 缸 的 规格 (单位 :mm) 
活塞 杆 活 堵 杆 推力 /kN 
行 程 压力 5MPa 压力 6MPa 


55 70 M20 15 11. 8 14. 0 
65 80 M20 15 16.5 19.9 
75 90 M24 15 22. 0 26.4 
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d) 
图 3-176 液压 氏 的 螺纹 连接 





图 3-177 所 示 液 压 和 拭 结 构 的 缺点 是 在 端面 接 软 管 操作 不 方便 ， 图 3-178 所 示 液 压 包 可 
消除 这 个 缺点 。 转 动 导 癌 轴 2( 其 上 有 和 键 ,图 中 未 示 出 )， 使 轴 2 与 本 体 1 一 起 转动 ， 将 液 
压 包 拧紧 在 螺栓 或 螺 柱 上 。 螺 塞 11 用 于 加 油 时 排 气 ,可 通过 两 个 锥 螺纹 也 加油， 其 中 一 
个 锥 螺纹 孔 与 其 他 液压 缸 串 联 使 用 ， 如 果 不 需 要 则 用 螺 塞 堵 住 。 这 种 液压 缸 的 规格 见 
表 3-97 。 
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图 3-177 用 螺栓 固定 的 液压 生 
1 一 本 体 2 一 螺母 ”3 一 螺纹 套 ”4 一 活塞 5— 





"i 
NNN 















中 | $A: CC Sa 
JAPAN 





图 3-178 ”用 螺栓 或 螺 柱 国定 的 液压 饶 
1 一 本 体 2 一 导 癌 轴 3 一 螺母 4、5、6 一 密封 圈 7 一 弹簧 8—THI mr 
9 一 防 尘 圈 10 一 活塞 ”11 一 螺 塞 
表 3-97 用 螺栓 或 螺 柱 固定 的 液压 和 的 规格 
























活塞 推力 
D/mm D /mm 活塞 行程 /mm 
40 50 15 6.08 
50 65 15 9.61 
60 75 15 13.73 
70 85 15 18. 63 
图 3-179 所 示 为 便于 在 螺栓 上 调整 位 置 2 3 4 5 
' 液压 这 种 结 调整 液压 EN ZL ZT 
I 这 种 结构 在 调整 液压 向 SS OY 
位 置 时 不 用 拆 下 油管 。 BA BD Z 





3 
21 kK==&£ 
SSSSSSNSSSNASI 人 












在 切断 压力 源 后 ， 为 在 夹 紧 元 件 不 自 锁 
情况 下 保持 夹 紧 力 ， 可 采用 图 3-180 所 示 的 
用 螺母 2 锁 紧 活塞 杆 的 液压 年 。 图 3-180a 所 
示 为 推力 情况 下 的 液压 氏 ， 图 3-180b 所 示 为 
拉力 情况 下 的 液压 饶 。 

图 3-181 所 示 为 旋转 液压 氏 ， 用 于 控制 图 3-179 ”便于 在 螺栓 上 调整 位 置 的 
车 床 卡 盘 夹 紧 和 松 开工 件 。 PIU 

液压 缸 通 过 法 兰 盘 安 装 在 机 床 主轴 上 ， — UO ms C wq — SU 
液压 油 进 入 配 油 装 置 的 1 的 一 个 环 槽 ， 然 后 wm 
进入 液压 缸 的 右 腔 ， 活 塞 向 左 移动 , 夹 紧 工 件 ， 为 松 开工 件 ， 液 压 油 进入 配 油 装 置 的 另 一 个 
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环 槽 。 用 泄漏 的 油 润 滑 轴承 ,泄漏 的 油 沿 排 油 管道 流 回 油箱 。 活 塞 杆 采 用 耐 油 橡胶 密封 圈 ， 
承受 压力 为 10MPa。 为 保证 液压 缸 的 可 靠 性 ， 活 塞 、 本 体 和 法 兰 盘 材料 为 20Cr J, =S #lzE 
用 铝 合 金 ， 还 应 规定 有 防腐 保护 层 。 
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a) b) 


图 3-180” 带 销 紧 蝶 母 的 推力 和 拉力 情况 下 的 液压 和 图 3-181 旋转 液压 和 (n=3200r/min) 
1 一 液压 人 ”2 一 螺母 ”3 一 人生 盖 ”4 一 螺栓 1 一 配 油 装置 “2 一 本 体 3 一 活塞 
5 一 碟 往 ”6 一 弹 敌 ”7 一 活塞 ”8 一 接头 “9 一 螺 孔 4 一 法 兰 盘 5 一 墨 6 一 盖 


这 种 液压 生 的 规格 为 : 活塞 直径 为 110mm， 公 称 压 力 为 6.3MPa， 活 塞 杆 拉 力 为 100kN， 
活塞 行程 为 3Smm， 油 的 泄漏 量 为 6. 5L/min， 最 大 转速 3200r/min， 不 平衡 量 小 于 350g/ em， 
外 形 尺寸 (直径 x 长 度 )230mmx276mm， 质 量 为 43kg。 

2. 液压 向 的 设计 

有 前面 已 经 介绍 了 部 分 液压 和 饶 的 结构 ， 下 面 介绍 液压 氏 主 要 元 件 的 设计 。 

(1) 液压 氏 和 套 的 设计 一 般 液 压 和 拭 生 套 的 材料 可 选用 20 钢 、35 钢 、45 钢 、35CrMo 
和 38CrMoA1，ZL105 铸造 铝 合金 等 ， 选 用 退火 冷 拔 或 热 轧 无 颖 钢管 (20、35 和 45 q) F, I 
套 人 硬度 要 求 宇 246~285HBW。 

液压 氏 套 内 孔 直 径 公 差 一 般 为 H8， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 0.16~0.32pm; 其 端面 对 孔 轴 
线 垂 直 度 公差 、 内 孔 圆 度 公 差 不 大 于 0.01mm;， 内 孔 锥 度 和 圆柱 度 公差 不 大 于 0.01mm/ 
100mm;， 内 和 孔 倒 角 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 0.32~0. 64km， 内 孔 倒 角 的 过 渡 棱 角 应 抛光 ， 以 免 
液压 氏 装 配 时 划 伤 密封 圈 。 

液压 和 和 套 壁 厚 可 参考 前 面 的 结构 实例 ， 或 按 表 3-98 选择 。 








表 3-98 夹具 用 液压 丝 短 套 外 径 (单位 :mm) 

LAS 
200 

内 径 
外 径 245 














注 : 此 表 适 用 于 工作 压力 科 16MPa 的 情况 。 





(2) 液压 币 活 蹇 的 设计 夹具 用 液压 红 的 直径 较 小 ， 特 别 是 小 型 液压 氏 ， 所 以 在 液压 
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氏 中 采用 之 杆 的 活 鹤 较 多 。 液 压 生 无 杆 活塞 的 材料 一 般 采 用 和 铸铁 HT200 ~ HT300、 适 造 铝 合 
金 ZL105 或 40 钢 ( 调 质 ); 有 杆 活塞 采用 40 钢 ( 调 质 ) 。 

活塞 外 圆 和 活塞 杆 外 圆 直 径 公 差 一 般 为 和 ， 活 塞外 圆 D 表面 的 圆 度 、 圆 柱 度 公差 小 于 
直径 公差 的 一 半 ; 杆 部 (或 安装 活塞 杆 的 内 孔 ) 对 活塞 外 圆 的 同 轴 度 误差 不 大 于 0. 02 ~ 
0. 03mm( 对 0 形 密封 轿 ) 或 0.04~0. 06mm( 对 YV 形 等 密封 圈 ) ， 活 塞 端 面 对 外 圆 轴 线 的 垂 
直上 度 偏 差 不 大 于 0.03mm( 活塞 直径 小 于 60mm) 和 0. 05mm( 7862 +£ X T 60mm ) ; 沟 权 的 径 
d, 对 外 圆 的 同 轴 度 误差 为 $80. 025mm(d;<50mm) 或 $0.05mm(d;>50mm)。 

采用 0 形 密 封 圈 ( GB/T 3452. 1 一 2005) 密封 时 ,活塞 沟 槽 应 符合 表 3-99 的 规定 。 

表 3-99 O 形 密封 圈 活 塞 径 向 动 密封 的 沟 权 标准 (单位 :mm) 





Ra 1.6 


|| 




















活塞 直径 qd 19~44 24~200 50~200 125 ~ 270 
O 形 密封 圈 截 面 直径 2. 65 3. 55 5.3 7.0 
b 不 加 挡 轿 3.6 4.8 : 9. 5 
R 96 b, 一 个 挡 圈 5 6.2 i123 
b. 二 个 挡 图 6.4 7.6 15.1 
槽 深 : 2.1 2. 85 5. 85 
最 小 倒 角 长 度 cu 1.5 1.8 3.6 
沟 槽 底 圆 角 半 径 r, 0.2-0.4 0.4~0.8 0.4~0.8 0.8~1.2 
沟 醒 棱 圆 角 半 径 r 0.1-0.3 





注 . 本 表 符 合 CB/T 3452. 3 一 2005 。 


按 下 式 计 算 活 塞 沟 槽 底部 的 直径 ; 
ds 
式 中 4,,, 一 一 沟 槽 底部 最 大 直径 ， 单 位 为 mm; 
D,,, 一 一 液压 氏 内 孔 最 小 直径 ， 单 位 为 mm; 
:一 一 沟 模 深度， 单位 为 mm。 

例如 ， 液 压 氏 内 孔 直 径 D=40H8， 采 用 d,=3.55mm 的 O 形 密封 圈 ， 由 表 3-99 得 沟 槽 深 

t=2. 85mm， 则 沟 槽 底 径 为 
d D , -2t=40mm-2x2. 85mm = 34. 3mm 

= 3-100 列 出 了 当 采 用 0 形 密封 圈 ( GB/T 3452. 1 一 2005 ) 径 向 动 密封 时 ， 夹 具 常 用 液压 

氏 活 塞 的 沟 柳 尺寸 。 
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表 3-100 夹具 常用 液压 氏 活 塞 ( 表 3-99 图 ) 径 向 动 密封 沟 权 尺寸 (单位 :mm) 


液压 O 形 密封 圈 截 面 直 径 d, 
L EL 








(LA 


.1 




















27.3|27.9 | 3. 1 mt 8 26.3 
40 |35.5|35.9 3.6 33.51 34.3 
50 43.7 44. 3 41.3 
2. d, 值 可 按 实际 需要 确定 。 
空心 活塞 杆 采用 无 颖 钢管 ， 表 面 镀 便 铬 ， 厚 度 为 0.02~0. 03mm。 


径 万 2.65 1:55 
63 
80 6.2 | 7.6 
100 
a: 112 113.3. 
_ 136 |138. 3| ? _ 
3. di 为 O 形 圈 的 内 径 。 
根据 液压 饶 无 杆 腔 活塞 面积 与 有 杆 腔 活塞 面积 之 比 p( 即 往复 运动 速度 比 ) 可 按 下 式 计算 


5.3 7.0 
AmnonannadaangaGaanac 
ZE: 1. ri 和 7, 见 表 3-99。 d, 和 4d, 见 GB/T 3452. 1 一 2005。 
(3) 液压 入 活 寨 杆 的 设计 实心 活 寒 杆 的 材料 一 般 采 用 35 钢 、45 钢 和 35CrMo 钢 等 ; 
活 罕 杆 的 直径 d( 其 值 见 表 3-101) 








式 中 D—— W2 H£ 
表 3-101 活塞 杆 直径 








活塞 杆 直径 d/mm 
活塞 直径 
2 1. 40 1. 33 1.25 1.15 
D /mm 
e( XokF jz 1;J 48 FFEETE 28 81 E EE 
40 28 22 20 18 14 
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8 28 


为 使 液压 生活 塞 杆 与 活塞 中 心 内 孔 实 现 静 密封 ,在 活塞 杆 上 设 有 沟 柳 ， 其 尺寸 与 气动 更 
密封 相同 ， 见 表 3-67; 活塞 杆 伸 出 端 还 需 采 用 防 尘 密封 圈 ， 参 照 GBZT 10708. 3 一 2000， 其 
尺寸 见 表 3-73， 这 时 和 关上 的 沟 权 尺寸 见 表 3-76 。 

活塞 杆 与 氏 盖 导 癌 所 (或 导向 套 扎 ) 的 配合 一 般 为 H8/f 人 7， 也 可 采用 H9/(8. H9/d9 的 配 
合 ; 其 圆 度 和 圆柱 度 误差 不 大 于 尺 才 公差 的 一 半 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra0. 40~0.20pm; 活塞 杆 
导 回 外 圆 与 其 定位 外 圆 ( 与 活塞 内 孔 配 合 的 外 圆 ) 的 同 轴 度 误差 为 bg0. 02mm( 对 采用 O 形 密 


— 
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CN 
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封 圈 ) 或 80.04mm( 对 Y、V 形 等 密封 圈 ) ; 活 窜 杆 定位 外 辆 轴 肩 靖 面 对 其 导 癌 外 辆 轴线 的 王 
直 度 公差 为 0. 04/100，。 

(4) 液压 生生 盖 的 设计 由 于 液压 和 拭 的 尺寸 较 小 ， 所 以 机 床 夹 具 上 用 的 液压 氏 的 饶 盖 大 
多 没有 活塞 杆 的 导向 套 ， 活塞 杆 外 圆 直 接 与 和 六 孔 配合 ， 液 压 氏 前、 后 六 的 材料 可 采用 35 钢 、 
45 钢 和 40Cr 钢 ， 也 可 采用 HT200~ HT300 FPK. W828FF E 46 T' 60omm， 推 荐 采用 40Cr， 调 质 
处 理 。 和 所 盖 孔 与 活塞 杆 的 配合 如 上 述 ， 孔 的 直径 公差 一 般 为 H8， 孔 表面 粗糙 度 Ra 值 为 0.4~ 
0.2pm; 气 拭 与 氏 套 的 定位 外 圆 ( 子 口 ) 对 内 了 筷 的 同 轴 度 公差 为 $0.02mm( 对 O JÉ 2% J B| ) 或 
j0. 04mm( XJ Y V 形 密 封 疾 )， 定 位 外 圆 安装 端面 对 内 孔 轴 线 的 王 下 度 公 差 为 0.04/100。 

在 液压 和 上 有 进出 油 和 孔 ， 双 癌 作 用 液压 拭 在 两 个 氏 盖 上 都 有 油 筷 。 设 计 液 压 拭 时， 应 将 
进出 油 孔 设 在 氏 关 两 侧 生 盖 最 高 处 ， 这 样 可 使 可 能 渗入 油 中 的 空气 随 油 液 流 回 油箱 。 对 夹具 
采用 液压 缸 ， 这 样 可 满足 排 气 的 要 求 ， 不 需要 设置 专门 的 排 气 装置 ， 但 对 单 回 作用 液压 缸 只 
在 和 其 上 设 有 一 个 油 孔 ， 以 及 如 果 由 于 结构 需要 将 进出 油 孔 布置 在 较 低 的 位 置 ， 则 应 有 专门 
的 排 气 的 螺 和 孔 ， 以 安装 排 气 阅 。 如 果 液 压 和 和 王 直 安装 ， 则 排 气 阀 应 布置 在 所 盖 的 上 方 。 表 
3-102 列 出 了 液压 和 饶 油 筷 管 螺纹 规格 。 





























表 3-102 液压 拭 油 孔 管 螺 纹 规格 (单位 :mm) 
液压 和 内 径 25 32 40, 50 63, 80 100, 125 160, 200 
油 孔 管 螺 纹 M14x1. 5 M18x1. 5 M22x1. 5 M27x2 M33x2 M42x2 
管道 内 径 ]2 16 18.8 24. 8 30 
管道 外 径 x 壁 厚 14x1 18x1 22x1.6 28x1.6 34x2 











如 果 和 缸 盖 内 孔 与 活塞 杆 用 O 形 密封 圈 密 封 ， 在 征 盖 内 孔 上 的 沟 槽 标准 见 表 3-103 。 
表 3-103 ”液压 缸 盖 内 孔 0 形 密封 圈 动 密封 沟 模 标准 (单位 :mm) 











活塞 杆 直 径 d 50~250 
0 形 密 封 圈 截面 直径 d, . 3. 55 5.3 
Rs w b. bi, b, 2.4, 3.8, 5.2 3.6, 5.0, 6.4 4.8, 6.2, 7.6 7.1, 9.0, 10.9 
FET t 1.35 2.10 2. 85 4. 35 
最 小 倒 角 长 度 c 1.1 1.5 1.8 2.7 
沟 槽 底 圆 弧 半 径 m 0.2~0.4 0.4~0.8 
沟 槽 校 边 圆 角 半径 r, 0.1~0.3 


注 : 1.1 值 允许 按 实际 需要 确定 ，d, BL GBZT 3452. 1 一 2005 。 
2. 本 表 符 合 GBZT 3452. 3 一 2005 。 
3.b. b, #lb, 分 别 为 无 挡 轿 、 有 1 个 挡 圈 和 2 61610 5 u. 
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表 3-104 列 出 了 部 分 液压 币值 盖 内 孔径 向 动 密封 时 0 形 密封 圈 的 沟 模 尺寸 。 
表 3-104 常用 液压 缸 缸 盖 内 孔径 向 动 密封 沟 槽 尺寸 (参见 表 3-103 图 ) (单位 ;mm) 





活塞 杆 O 形 密封 圈 截 面 直 径 d, 
直径 2. 65 3. 55 5.3 
i b, bi, b; di de bs Dis b; 
18 
22 
3.6, 5.0, 6.4 
28 
36 
4.8, 6.2, 7.6 
1° 45 53. 7 
°° 58 64. 7 
s. 71 78.7 
7.1, 9.0, 10.9 
和 87.5 | 93.7 
103 | 108.7 
112 | 118.7 




















注 ; 1.d, 为 0 形 密封 圈 内 径 。 
2. ds 可 按 实际 情况 确定 。 








如 有 果 在 液压 币值 盖 的 结构 中 需要 采用 O 形 密 封 圈 实现 液压 秆 的 轴 回 密封 ， 其 尺寸 见 
表 3-74 。 

(5) 关于 液压 生 的 密封 ”液压 饶 各 元 件 之 间 的 密封 结构 与 气 氏 密封 结构 有 很 多 相同 之 
处 。 液 压 氏 的 压力 比 气动 高 10~15 倍 。 夹 具 用 液压 和 拭 最 大 压力 不 超过 8~10MPa， 而 液压 用 
0 形 密 封 圈 一 般 规定 大 于 10MPa 时 应 在 其 侧面 设置 挡 圈 ， 所 以 夹具 用 液压 氏 可 采用 不 设置 
挡 圈 的 O 形 密封 圈 ， 但 考虑 液压 和 饶 试 验 压力 比 工作 压力 高 50%， 所 以 当 压 力 较 大 时 往往 也 
可 采用 设置 挡 圈 的 0 形 密 封 圈 。 单 向 作用 的 液压 生 用 一 个 挡 圈 ， 双 向 作用 的 液压 氏 用 两 个 
挡 圈 。 

对 上 吾 氟 塑料 挡 疾 的 0 形 密封 圈 (35x3.6) 在 压力 为 10MPa 和 活塞 移动 速度 为 0.3m/s 的 
条 件 下 进行 试验 ， 由 试验 得 到 0 形 密封 圈 在 不 同 往返 次 数 n 时 的 磨损 情况 (图 3-182a) |。 
当 活 窗 往 返 次 数 n<3000 BF, O 形 密 封 圈 的 廊 损 很 小 ， 当 n= 3000~4000 时 ， 麻 损 较 小 ; 而 
当 n=5000~6000 时 ， 磨 损 显 著 增 大 ， 其 至 出 现 小 四 槽 。 

图 3-182b 表示 在 不 同 工 作 压 力 下 ,液压 入 O 形 密 封 圈 的 摩擦 力 下 与 活塞 移动 速度 v 的 
关系 。 由 图 3-182b 可 知 在 活塞 移动 速度 为 16.8~ 19. 6mm/s BF, O 形 密 封 圈 的 摩擦 力 最 小 ; 
减 小 工作 压力 可 减 小 0 形 密封 圈 的 摩擦 力 。 可 通过 控制 液压 饶 的 压力 和 活塞 移动 速度 ， 提 
高 0 形 圈 的 寿命 。 

Y 形 密 封 圈 的 寿命 比 0 形 密封 圈 高 ， 阻 力 小 ,运动 比 0 形 密 封 圈 平稳 。V 形 密 封 圈 主 
要 用 于 液压 饶 筷 与 活塞 的 密封 阻力 小 ， 密 封 可 靠 ,， 使 用 期 限 长 ,但 其 结构 尺寸 较 大 ， 对 压 
环 和 文 承 环 的 精度 要 求 较 高 ， 不 适合 小 型 针 。 

液压 生 活 塞 和 活塞 杆 移动 密封 结构 形式 较 多 ， 皮 碗 密封 得 到 了 广泛 应 用 。 皮 碗 的 材 
料 弹 性 好 ， 工 作 温 度 范 围 大 (-68~200Y% ) ， 使 用 时 间 长 (使 用 1000h 后 仍 能 保持 原始 压力 的 
90%; 使 用 8000h 后 ,能 保持 原始 压力 的 70% ) 。 皮 碗 的 材料 更 多 采用 热塑性 聚 筑 酯 ， 并 添加 
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图 3-182 ”液压 和 氏 O 形 密封 圈 的 磨损 性 能 
石墨 、 二 氧化 铀 、 氟 纶 等 ， 以 降低 摩 控 系数， 比 橡胶 密封 圈 的 耐 磨 性 提高 一 倍 ; 其 硬度 达 
70~95HS ， 这 种 密封 皮 碗 对 各 种 油 的 性 能 保持 稳定 ; 在 压力 为 40MPa 下 密封 可 靠 ， 并 具有 
大 的 密封 储备 量 ， 这 种 皮 碗 的 儿 种 结构 如 图 3-183 所 示 。 
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a) b) c) 
图 3-183. #E158731 J E bi 2%ë 8] 
a) 1 一 活塞 杆 2—ru 3 一 权 4 一 环 表 面 5 一 皮 碗 。 6 一 环 7、8 一 环 的 宽 和 窜 密 封面 
b) 1 一 活塞 杆 2 一 凸 台 3 一 密封 圈 4 一 代 盖 ”5 一 槽 ”6 一 皮 硫 ”7 一 皮 硫 端面 8 一 棱 边 ”9 一 密封 面 
e) 1 一 活 赛 杆 “2 一 皮 硕 ”3、5 一 校 边 “”4 一 孔 ”6 一 皮 艳 模 7 一 密封 面 
3. 液压 向 的 计算 
(1) 活 赛 杆 力 和 向 套 壁 厚 的 计算 ”大 已 知 液压 和 缸 直 径 和 油 的 压力 ， 可 计算 作用 在 活塞 
杆 上 的 力 ; 或 已 知 液压 条 所 需 的 力 和 油 的 压力 ， 可 计算 液压 红 的 直径 。 
对 单 问 作用 的 液压 向 








= DD pm-R (推力 ) 


或 — = q 48 +h 


(3-84) 
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Tt SR (拉力 ) (3-85) 
对 双 回 作用 液压 向 
P= 了 pn( 推 力 ) 
(3-86) 
或 p=1.13, |P 
PT) 
Tt y (拉力 ) (3-87) 


式 中 ”下 和 屎 一 一 分 别 为 活 赛 杆 的 推力 和 拉力 ， 单 位 为 N; 
太一 一 液压 缸 直 径 ， 单 位 为 mm; 
1 一 一 液压 秆 的 工作 压力 ， 单 位 为 MPa; 
R 一 一 返回 弹 得 的 阻力 ， 单 位 为 N; 
qd 一 一 活 老 杆 和 直径， 单位 为 mm; 
有 一 一 液压 氏 的 传动 总 效率 ，n =0.7~0.95， 对 机 床 夹具 ，n=0.8~0. 85。 
一 般 p=1.5~5MPa。 但 也 可 按 以 下 方法 选取 ; 外 和 载 傈 FF=10kN, p=0.8~1.2MPa; F= 
10~20kN, p=1.5-2.5MPa; F=20~30kN, p=3~4MPa; F=30-50kN, p=4- 5MPa; F> 
SOkN, p>5MPa( (HX 803Je 28 9k Her 522 He l ) 。 
按 式 (3-84)~ 式 (3-87) 计 算出 的 力 应 大 于 夹具 液压 氏 所 需 的 力 F. 
F=F /e=(1.5-2)F (e 为 负载 率 , 一 般 o=0.5~0.7) ， 而 按 式 (3-84) 和 式 (3-86) 计算 
液压 和 饶 直 径 时 ， 应 按 (1.5~2)F. 的 值 代 入 下 值 。 


对 <0 08 的 液压 生 壁 厚 65， 按 注 壁 套 计算 








6 三 一 一 (3-88 ) 


6 _ " . .. 
I. =0.08~0. 30 的 液压 和 全， 壁 厚 6 按 薄 壁 套 的 实用 公式 计算 : 


Dp. 
= 一 了 人 了 一 
2.3[o ]-3p, 
对 平底 液压 条， 底部 的 厚度 按 下 式 计算 . 


5 三 0. 433 fe (3-90) 


式 中 6 一 一 液压 所 的 壁 厚 ， 单 位 为 mm; 
六 ”液压 缸 活塞 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
D, 一 一 液压 年 工作 压力 ， 单 位 为 MPa( 取 p,=1.5p); 
[zj 一 一 代 套 材料 的 许 用 应 力 ， 单 位 为 MPa( [oj]=o/n,o 为 抗 拉 强度 ,n=6~8)。 
例如 ， 液 压 生活 塞 直 径 D=60mm， 试验 压力 p,=15MPa， 和 氏 套 材料 的 许 用 应 力 为 [oc] = 


0 x Er 
610/6=100MPa, 5 <0. 08, 则 壁 厚 为 


(3-89 ) 
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(2) 活 守 杆 直径 的 计算 “如果 活塞 村 长 度 4<104， 由 [z] -| 工作] 和 =Z2 可 得 


4F D°p p 
DE 
式 中 [oj] 一 一 活塞 杆 材 料 的 许 用 应 力 ， 单 位 为 MPa。 
如 果 活 罕 杆 的 长 度 超过 104， 需 要 核算 杆 的 稳定 性 ， 其 方法 见 3.7.2 Tr. 
Wg RL a Jj ñL e HE £| aK PR kE ea SO L 3. 7.2 Tr. 


(3) 液压 管 油 路 管道 直径 的 计算 ， 油 路 管道 内 径 按 下 式 计 算 : 


0-46 |° (3-91) 


式 中 ”du 一 一 油 路 管道 内 径 ， 单 位 为 mm; 

管道 中 油 的 流速 ， 单 位 为 mAs， 对 夹具 吸油 管道 取 v=1.5~2m/s， 压 油管 
道 取 vw=3.5~5m/s， 油 在 管 中 的 压力 损失 随 速 度 提 高 而 增 大 。 

油管 内 孔 耻 人 径 d, 与 油 在 管 中 的 流速 和 流量 之 间 的 关系 见 表 3-105。 油 在 光滑 钢 油管 内 流 


























动 时 流量 和 压力 损失 的 关系 见 表 3-106。 
表 3-10S$ 流 经 油管 的 流量 























油管 油管 流 ” 速 /(m/s) 
内 径 / | 面积 / 0.5 1 5 
II cm 流 ” 量 /(L/min) 
3 5 和 | 
0 8.4 
8 15.1 
10 23.4 
15 52. 8 
20 94. 2 
25 148 
32 241 
40 377 
50 589 
注 : /EBTE6ZÉLI F YG YU 
表 3-106 油 在 光滑 钢管 中 的 压力 损失 
流量 /( LAmin ) 管 长 Im 时 的 压力 损失 /MPa 
5.0 0. 0004 
6.3 0. 0005 
8.0 0. 00065 
10 0. 0008 
12.5 0. 0010 
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( 续 ) 
流量 /( L/min) 管 长 Im 时 的 压力 损失 /MPa 
16 0. 0013 
20 0. 0015 
25 0. 002 
28 0. 0023 
32 0. 0026 
36 0. 0029 
40 0. 0033 








注 : 阶梯 形 上 部 为 层 流 状 态 ， 下 部 为 清流 状态 ; 第 二 个 阶梯 形 中 间 为 过 渡 状态 。 








(4) 液压 和 仙 活 塞 移动 速度 、 流 量 和 行程 时 间 的 计算 ”活塞 杆 伸 出 时 的 速度 (流量 Q 与 面 
积 4 Z IK) 








_ 100 _ 400 I 
i 5 (3-92 ) 
活塞 杆 收 缩 时 的 速度 为 
tb = - 2 (3-93) 
qr ( D° —d° ) 
一 般 u > (0.1-0.2)m/min, 对 夹具 vw 一 般 为 0.5~4m/min， 活 窄 杆 伸 出 时 的 流量 ; 
T 2 
Cn ? (3-94) 
活塞 杆 收 缩 时 的 流量 为 
j 2 52 2 " _ 
Q =, tD d) (3-95) 


式 中 0 和 0 一 一 单位 时 间 内 油 液 通过 液压 饶 无 杆 腔 和 有 杆 腔 的 体积 ,单位 为 L/min; 
4 一 一 液压 氏 无 杆 腔 的 有 效 面积 ， 单 位 为 em ; 
D 和 d 一 一 活塞 和 活塞 杆 的 百 径 ， 单 位 为 em; 








vp 和 四 一 一 分 别 为 活塞 杆 伸 出 和 收缩 时 的 速度 ， 单 位 为 m/min。 
一 次 行程 进入 无 杆 腔 油 的 体积 
v= sx107 (单位 为 L.) (3-96) 
一 次 行程 进入 有 杆 腔 油 的 体积 
/= -JSxl0- (单位 为 L) (3-97) 


式 中 5 一 一 活塞 的 行程 ， 单 位 为 cm; 
液压 生活 窟 一 次 工作 行程 的 时 间 可 近似 按 下 式 计算 : 
i= 10 ( 3-98) 
式 中 一 一 活塞 移动 速度 ， 单 位 为 m/min; 
[一 一 活塞 工作 行程 长 度 ， 单 位 为 mm。 
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活塞 杆 伸 出 时 间 为 


是 1. 57D’S 





Q 





活塞 杆 缩 回 时 间 为 


,= 1.57(D’-d’) 


3. 8.3 液压 夹 紧 机 构 的 应 用 


1. 液压 和 的 安装 方式 

液压 垂 在 夹具 上 的 安装 方式 与 气 拭 安装 方 
式 基 本 相同 (图 3-90), 但 小 型 液压 和 拭 的 安装 
方式 较 灵活 ， 前 面 在 介绍 液压 红 结 构 时 已 有 相 
关 介 绍 ， 现 补充 如 下 。 

图 3-184 所 示 为 液压 和 所 在 夹具 上 安装 的 几 
种 方式 。 图 3-184a 表示 用 液压 和 1 的 轴 肩 和 
卡 圈 槽 固定 ; 图 3-184b 表示 用 带 法 兰 盘 的 套 3 
和 曙 钉 固定 , 这 时 用 卡 圈 2 将 和 套 辕 定 在 液压 征 
上 ， 再 用 螺钉 将 套 固定 在 夹具 上 ; 可 通过 文 座 
将 液压 缸 倾 笠 一 个 角度 或 垂下 和 水 平 固定 安 
装 ; 图 3-184c 所 示 为 贸 链 安装 。 

图 3-185 所 示 为 液压 缸 在 夹具 上 安装 的 另 
外 几 种 方式 ， 图 3-185f 所 示 为 在 工件 下 面 有 液 
压 辅 助 支承 。 

在 小 批 生 产 中 ， 可 将 液压 和 直接 安装 在 机 
床上 ， 如 图 3-186 所 示 。 图 3-186a 采用 螺杆 
泵 ; 图 3-186b 采用 杠杆 泵 。 

图 3-187 所 示 为 几 种 液压 和 拭 与 夹具 的 连接 。 

2. 液压 夹 紧 单元 




















po 


Q. 





b) 





c) 


图 3-184 3 ELB] E J sÀ 
1 一 液压 氏 “2 一 卡 圈 “3 一 套 





为 在 机 床 工作 人 台 上 或 具 上 夹 权 工件 可 设计 和 采用 各 种 通用 液压 夹 又 单元 ， 如 图 3-188 





所 未 。 


图 3-188c 表示 有 两 个 凸 耳 的 液压 缸 夹 紧 装 置 ， 在 凸 耳 上 有 螺 孔 ， 可 安 闻 夹 么 螺钉 (图 中 








未 示 出 ) ， 当 辐 液 压 秆 供 液 压 油 时 ， 双 回 作 用 液压 征 秆 体 回 下 移动 ( 因 活 塞 杆 固 定 在 底座 
上 )， 压 紧 工 件 ( 图 中 未 示 出 ) 。 液 压 缸 体 回转 90"， 另 一 凸 耳 上 的 螺钉 夹 紧 另 一 个 工件 ， 这 
种 装置 可 夹 紧 高 度 不 同 的 工件 。 液 压 缸 直径 为 40mm， 工 作 压 力 为 16MPa， 夹 紧 力 达 14kN 。 

图 3-188d 表示 夹 紧 装 置 有 一 个 垂直 液压 氏 和 两 个 水 平 液压 氏 。 水 平 液压 饶 通 过 贸 链 使 














压板 菲 近 和 离开 工件 ， 和 乒 下 液压 红 使 匀 链 压板 压 紧 工件 。 








为 在 下 径 为 50~170mm 的 轴 类 工件 上 钳 前 局 平 面 ， 采 用 图 3-189 所 示 的 通用 液压 夹 紧 单 


元 ， 该 单元 淡 在 夹具 上 ， 同 时 夹 紧 2 个 工件 。 
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图 3-186 ”液压 和 拭 安 装 在 机 床上 
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图 3-187 液压 所 与 夹具 的 连接 
a) 1 一 支承 ”2 一 螺母 
c) 1 一 螺 塞 ”2 一 挡 圈 “3 一 活塞 杆 4 一 钓 形 压板 5 一 套 简 
6 一 销 “7 一 液压 人 红 ”8 一 活塞 ”9 一 螺钉 10 一 油 杯 
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图 3-188 通用 液压 夹 紧 单元 外 观 图 
1 一 液压 氏 、2 一 本 体 3 一 支承 板 4 一 压板 5 一 垂直 液压 饶 
6 一 贸 链 7 一 水 平 液 压 氏 (2 +) 
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图 3-189 ”通用 夹 紧 单元 在 夹具 上 的 应 用 

1 一 压板 2 一 螺母 3 一 可 换 V 形 座 4 一 螺钉 5 一 键 

6 一 底板 7 一 液压 氏 ”8 一 活塞 杆 9 一 轴 10 一 斜 栅 

11 、13 一 滚轮 12 一 拉杆 ”14 一 弹簧 (多 个 ) ”15 一 支 座 











3. 液压 夹 紧 夹具 

节 中 介绍 了 气动 夹 紧 在 夹具 中 应 用 的 情况 ， 很 多 情况 也 适用 于 液压 夹 紧 。 由 于 液 
压 生 体积 小 、 压 力 大 ， 所 以 其 应 用 可 适用 于 气动 夹具 不 易 实 现 的 一 些 夹 紧 机 构 ， 例 如 直接 夹 
紧 、 多 工 位 夹 紧 等 。 

图 3-190 所 示 为 同时 在 两 个 方向 夹 紧 工件 的 液压 夹具 。 当 油 进 入 液压 和 饶 左 腔 时 ,活塞 1 
开始 向 右 移 动 ， 螺 钉 7 离开 杠杆 8， 在 弹 壬 10 的 作用 下 ， 使 滑 柱 11 向 上 移动 ， 滑 柱 上 的 斜 
面 使 滑 块 13 向 右 移动 ， 推 动工 件 使 其 靠 在 V 形 块 14 的 定位 支承 面 上 ; 活塞 1 继续 向 右 移 
动 ， 通 过 活塞 杆 的 斜面 ， 滑 柱 $ 回 上 使 压板 6 将 工件 压 回 主要 定位 文 承 面 
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图 3-190” 双 问 夹 紧 液 压 夹具 
1] 一 活塞 ”2 一 活塞 杆 “3 一 湾 轮 4、9 一 轴 5、11 一 滑 柱 6 一 压板 
7、12 一 螺钉 8 一 杠杆 10、15 一 弹 签 ”13 一 滑 块 ”14 一 V 形 块 


图 3-191 所 示 为 多 工件 加 工 液压 夹具 的 和 价 图 ， 油 从 板 1 的 油 孔 问 多 个 液压 和 氏 2 供 油 ， 夹 
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紧 工 件 。 这 种 结构 用 单 回 作用 的 液压 缸 拧 入 夹具 本 体 (或 用 螺钉 
固定 在 夹具 体 上 )， 各 液压 氏 相 互 间 的 距离 较 小 。 

图 3-192 所 示 为 加 工大 型 加 有 党 体 工件 ， 以 工件 中 心 大 和 孔 和 
另 一 圆周 上 的 小 孔 ( 图 中 未 示 出 ) 定 位 ， 大 孔 采 用 塑料 心 轴 和 是 
位 ， 液 压 和 12 的 活塞 杆 8 通过 柱 塞 11 对 塑料 10 加 压 ， 实 现 
定 中 。 在 夹具 体 下 面 沿 圆周 有 六 个 液压 负 7， 每 个 液压 缸 通过 
杠杆 6 使 带 销 2 的 压板 4 朝 工 件 中 心 方向 径 向 移动 ， 并 通过 固 图 3-191 多 工件 液压 
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+ tt 
































定 在 液压 饶 活 窟 杆 上 的 叉 形 贸 链 座 3 将 工件 的 一 个 位 置 夹 紧 夹具 简 图 
(图 中 双 点 画 线 部 分 表示 工件 被 夹 紧 部 位 ,其 余 工 件 形状 图 中 1 一 板 2 一 液 不 和 
未 示 出 ) 。 
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图 3-192 ” 圆 形 元 体 件 液压 夹具 
1 一 定位 支承 ”2 一 销 3 一 又 形 锐 链 座 ” 4 一 压板 5、8 一 活塞 杆 6 一 杠杆 
7、12 一 液压 和 ”9 一 心 轴 ”10 一 塑料 11 一 柱 塞 
图 3-193 所 示 为 液压 回转 虎 钳 人 简 图 ， 3 4 5 6 了 7 
该 虎 钳 具有 大 的 刚性 和 大 的 夹 紧 力 ( 达 






















AN L 
100kN) ， 比 一 般 同 样 规格 的 虎 钳 大 1 68 | SS 
省 。 该 虎 错 由 本 体 1、 底 座 2、 铵 链 座 3 有 攻关 ER 

NS — 









组 成 ,用 连接 套 5 Hy JE ]Lus 28 F JE 
紧 丝 杠 7 MIPEE, HHYJHE S BÉ wh |jnj Fë #H It: 
油 ， 压 力 可 达 50MPa。 


3.8.4 ”液压 夹 察 机构 的 控制 
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_ " _ 图 3-193 ”液压 回转 虎 钳 简 图 
为 使 液压 夹具 正常 工作 ， 在 液压 控 1 一 本 体 2 一 底座 ”3 一 铵 链 座 ”4 一 固定 座 
制 系统 中 应 有 调 市 、 检 测 和 保证 安全 的 5 一 连接 套 6 一 移动 座 7 一 丝 杠 








人 骼 件 。 
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1. 液压 夹 紧 控制 回路 
前 面 已 介绍 了 几 种 液压 泵 向 夹 紧 液 
压 缸 供 油 的 几 种 典型 回路 ， 下 面 介绍 机 1 — 
床 夹 具 液 压 夹 紧 控制 的 实例 。 
图 3-194 JJr zS 2 +H 58 EJ 31. pi 2 J 


N Ne 

形 压 板 的 液压 夹 紧 机 构 的 控制 回路 。 ”7 NES 
当 换 向 阀 3 左 位 工作 时 ， 液 压 油 进 N 公 

入 活塞 6 的 上 腔 ， 活 塞 向 下 移动 夹 紧 工 NS 


件 ， 这 时 活塞 下 腔 的 油 经 单 向 阀 5 和 换 Ne 
向 阅 3 流 回 油箱 。 夹 紧 时 压力 升 高 , 当 下 
达到 顺序 阀 8 预先 调 好 的 压力 时 ， 顺 序 6 NE。 
BJ 8 打开 ， 液 压 油 进 入 弹性 夹 头 7 的 下 
腔 ， 使 其 向 上 移动 ， 锁 紧 活塞 杆 ， 这 时 














弹性 夹 头 上 腔 的 油 经 换 向 阀 流 回 油箱 ， ~ 
然后 进行 加 工 。 L T w; 
当 加 工 结束 后 ， 换 向 阀 右 位 工作 ， 
液压 油 进 入 弹性 来头 的 上 上 腔 ,， 使 其 同 下 
移动 ， 松 开 活 医 杆 ， 吕 性 夹 关 下 腔 的 油 图 3-194 ” 带 弹 性 夹 头 锁 紧 钩 形 压板 的 
Z& Pñ. |p] ÍR] 9 Jl |p] R] 3 流 回 油箱 。 当 弹 液压 夹 紧 机 构 的 控制 回路 
性 夹 涉 到 达 终 问 ， 压 力 升 高 到 顺序 网 4 1 一 液压 泵 。、2 一 主 洪流 阀 3 一 换 向 阀 4、8 一 顺序 闪 
预先 调 好 的 压力 时 ， 顺 序 阅 4 打开 ， 液 5、9 一 单 闪 阅 ”6 一 活塞 7 一 倍 性 严 六 
压 油 进入 活塞 6 的 下 腔 ， 活 塞 向 上 移动 ， 松 开工 件 ， 这 时 活塞 6 上 腔 的 油 经 换 向 阀 流 回 
油箱 。 


顺序 阅 4 和 8 的 压力 应 调整 到 比 完 动作 的 液压 饶 的 工作 压力 高 0.8~1MPa。 

图 3-195 所 示 为 用 于 箱 体 工件 定位 夹 紧 的 液压 控制 回路 ， 控 制 的 动作 为 ， 二 定位 销 插 入 
工件 定位 孔 ( 定 位 ) ; 将 工件 夹 紧 ; 工件 加 工 完 后 ， 同 时 完成 两 销 的 拔 出 和 松 开 。 

图 3-195 所 示 位 置 为 液压 币 1 处 于 拔 销 位 置 ， 液 压 币 2 处 于 松 开 位 置 。 将 工件 放 在 夹具 
上 后 ， 自 动 或 手动 使 换 向 了 阅 6 左 位 工作 ， 两 泵 的 油 经 换 向 交 进 入 液压 垂 1 的 无 杆 腔 ， 二 定位 
销 插入 工件 定位 孔 。 当 压力 升 高 到 一 定 值 时 ， 顺 序 闪 3 打开 ， 两 泵 的 油 又 进入 液压 和 氏 2 的 无 
杆 腔 ， 将 工件 夹 紧 ， 压力 升 高 到 一 定 值 后， 右面 的 安全 浆 7 打开 ， 低 压 油 条 8 HOT, HA 
J Eq 

加 工 结束 后 ， 换 回 闪 处 于 右 位 工作 (如 网 所 示 ) ， 两 和 的 油 经 换 回 内 6 [JF A Wk Hi 1 
和 2 的 有 杆 腔 ， 二 定位 销 退 出 工件 定位 和 孔 和 松 开 工件 。 顺 序 阀 的 压力 应 大 于 液压 生 1 定位 时 
的 工作 压力 10% ~15$% ， 以 避免 发 生 误 动 作 和 事故 。 

在 具有 立轴 回转 工作 台 的 多 工 位 机 床上 ， 夹具 固定 在 机 床 工作 台 上 ， 为 控制 多 工 位 夹具 
的 动作 ， 采 用 图 3-196 所 示 的 液压 分 配 需 ， 图 示 为 六 工 位 的 (有 4、.6、8 等 工 位 ) 。 

分 配 轴 1 固定 在 机 床 或 夹具 上 固定 不 动 的 部 位 ， 而 分 配套 2 固定 在 回转 工作 台 上 ， 分配 
套 的 孔 与 分 配 轴 外 圆 转动 配合 ， 并 密封 。 工 作 时 ， 分 配套 2 随 回 转 工 作 台 绕 分 配 轴 的 轴线 转 
动 。 在 分 配 轴 的 两 个 截面 上 (4 一 4 和 B 一 8) 各 有 六 个 径 回 孔 ， 通 过 接头 与 各 夹具 的 液压 向 
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图 3-195 ”夹具 定位 夹 紧 控 制 回路 
1 一 定位 液压 仙 ”2 一 夹 紧 液压 代 ”3 一 顺序 阀 “4 一 压力 继电器 “5 一 单 向 阀 ”6 一 电动 换 向 阀 
7 一 安全 阀 8 一 低压 油泵 “9 一 滤 油 器 
相连 。 

图 3-197 所 示 为 采用 上 述 液压 分 配 融 控制 四 工 位 回转 工作 人 台 。 

工作 时 高 压 油 不 断 问 分 配 轴 ( 图 3-196 中 件 1) 供 油 ， 通 过 分 配套 (图 3-196 中 件 2) 的 各 
油 孔 与 在 加 工 工 位 1 ~ 于 的 各 液压 生 无 杆 腔 相连 ， 又 通过 换 向 阅 6 和 分 配套 的 油 孔 与 在 装 御 
工 位 到 的 液压 缸 相 连 。 所 以 在 工 位 工 ~ 焉 工件 始终 处 于 夹 紧 状 态 。 

当 被 夹 紧 的 工件 进入 装 秋 工 位 时 ， 按 下 松 开 按钮 ， 换 向 交 右 位 工作 (如 图 所 示 ) ， 液 压 
油 进入 液压 和 4 的 无 杆 腔 ， 松 开工 件 。 装 上 新 的 工件 后 ， 按 下 夹 紧 按 钮 ， 换 回 败 左 位 工作 ， 
液压 油 经 过 分 配套 的 孔 进 入 液压 币 4 的 有 杆 腔 ,， 夹 紧 工 件 ( 夹 紧 力 由 压力 继 电 需 控制 ) ， 然 
后 即 可 使 回转 工作 台 回 转 分 度 。 

2. 液压 夹具 控制 方式 

图 3-198 所 示 为 单 向 作用 液压 所 在 几 个 工 位 夹 紧 工件 的 情况 。 图 3-199 所 示 为 双向 作用 
液压 和 饶 在 几 个 工 位 夹 紧 工件 。 

图 3-200 表示 ， 电 动人 泵 1 Z& EB |n] R] 3 癌 各 单 癌 作用 液压 饶 活 鹤 腔 供 油 ， 安 全 内 2 能 防止 
过 载 ， 双 只 在 夹 紧 工 件 时 工作 。 在 加 工 过 程 中 ， 液 压 系统 由 单 辐 闪 3 封闭 ， 当 因 汇 漏 导 致 油 
压 下 降 时 ， 压 力 继电器 4 自动 接 通 电 泵 。 
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图 3-196 液压 夹具 液压 分 配 融 
1 一 分 配 轴 2 一 分 配套 
图 3-201 所 示 为 加 工 箱 体 夹具 液压 控制 回路 ， 当 接 通 电动 机 后 ， 液 压 油 开始 进入 液压 和 1 





的 活 窄 腔 ， 将 工件 推 向 夹具 的 挡 块 ， 当 压力 达到 5MPa BF, JMBU3DI8R 4 打开 通 回 第 二 个 推动 工件 
的 液压 生 2 的 油 路 ， 当 压力 达到 10MPa 时 ， 顺 序 陪 5 打开 通 回 各 夹 紧 工件 液压 饶 3 BUTE 28 JES BJ 
油 路 。 当 达到 最 大 工作 压力 后 ， 压 力 继 电 右 切断 油 人 录 电 机 。 如 有 果 由 于 汇 涯 ， 系 统 压力 下 降 
10%~12%， 压 力 继电器 重新 接 通 油泵 电机 。 加 工 结束 后 ， 油 通过 电磁 分 配 絮 6 同时 进入 液压 
ñL 1、2 和 3 的 活 寒 杆 腔 ， 油 从 液压 饶 1 直接 流 回 油箱 ， 从 洲 压 生 2 和 3 经 单 品 阀 流 回 油箱 。 


3. 8.5 液压 夹具 控制 系统 设计 计算 示例 


为 加 工 卜 十、 外 形 相 近 的 工件 ， 需 要 设计 一 小 型 液压 条 闻 置 ， 回 5 台 分 别 独立 操作 的 机 
床 夹具 供 油 ， 各 机 床 均 采用 相同 直径 的 通用 液压 缸 夹 紧 。 每 侣 机床 夹具 有 两 个 双 回 作用 的 液 
压 包 ， 由 一 个 换 癌 阀 同时 控制 ， 各 液压 氏 的 夹 紧 行程 $=30mm， 其 推力 f=6. 5kN。 液 压 饶 
夹 紧 时 间 在 2s 以 内 ,考虑 加 工时 间 显 闭 大 于 夹 坚 时间， 出 现 多 台 机 床 夹具 同时 夹 紧 工件 的 
概率 极 低 ， 所 以 按 最 多 2 台 机 床 夹具 共 4 个 气 饶 同时 工作 来 选择 娟 的 排 油 量 。 夹 紧 时 间 按 
1. 5s 确定 活塞 移动 速度 "， 即 
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图 3-197 四 工 位 回转 工作 台 夹 具 的 控制 回路 图 3-198 单 呵 液压 入 的 控制 
1~4 一 液 太 条 。 5 一 分 配器 ”6 一 换 向 阀 “7 一 压力 继电器 a) 同时 夹 紧 ，b) 不 同时 夹 紧 





b) — | 


图 3-199 ”双向 液压 向 的 控制 图 3-200 ##|nJ 22 E hL Pel [E| Pó 


a) 同时 夹 紧 b) 不 同时 夹 紧 1 一 电动 录 2— 2 [RJ 


3 一 单 向 陪 4 一 压力 继电器 
S 30mm f 
p=— =— = 20mm/í/Ss = 1. 2m/min 
t 1l.5s 


图 3-202 JjrzS 2J jr bz TR Hs 2 28 g 2 H bj e F.J yE 2 # 2 sl > 
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当 打 开 稚 止 阀 11 PF, 2 2 排出 的 油 经 单 癌 
IJ 4 819. Gl IR] 12 进入 各 液压 和 13， 其 回 油 
经 换 回 交 12 流 回 油箱 。 夹 紧 工件 后 ， 当 压力 
升 高 到 最 大 工作 压力 时 ， 压 力 继电器 8 切断 电 
jJ. PeFIEDEYH, H ë ñ6 as 6 补充 在 加 工时 油 
的 泄漏 ， 保 持 夹 又 压力 ; 当 压 力 降 到 最 小 工作 
压力 后 ， 压 力 继 电器 7 接 通 电源 ， 泵 恢复 
供 油 。 

在 每 台 机 床 的 供 油 文 路 上 有 压力 继 电 融 10， 
当 每 台 机 床 夹 具 出 现 定位 故障 或 管道 损坏 时 ， 
切断 故障 机 床 的 电动 机 。 

参考 表 3-92， 取 液压 缸 直 径 刀 = 50mm 和 活 
塞 杆 直径 d=22mm， 人 额定 工作 压力 p=3.5MPa,， | 
PFE Jj F=7.01kN, 液压 氏 最 高 工作 压力 
5MPa。 下 面 按 3. 8. 1 节 中 介绍 的 内 容 计 算 。 

取 液 压 和 仙 活 圭 移 动 速度 vw=1. 1m/min 

按 式 (3-94) 求 得 每 个 液压 和 仁 活塞 杆 伸 出 时 














所 需 的 流量 图 3-201 加 工 箱 体 液压 夹具 控制 回路 
1 、2 、3 一 液压 和 全 4、5 一 顺序 阀 
6 一 电磁 分 配 需 


二 = 
T 
XH/ 


13 


14 





À @ = 5 
2 L 
L_ j 
s 
Í a 











图 3-202 WJ) D Er K H: Ej EL J B #< 2#ë Es] 
1 一 油箱 “2 一 和 汞 ”3 一 过 滤器 。、4、9 一 单 向 凋 5— R 6 一 蓄 能 8 


7、8、10 一 压力 继电器 ”11 一 截止 阅 “12 一 换 向 阅 13 一 夹具 液压 和 ”14 一 单 向 节 流 网 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


TT 


Qp = 40 
按 最 多 同时 有 4 ed k R ire 2 LE, Pr BJ HEH: 2 
0,= > 0=4x2. 16L/min=8. 64L/min 
按 同 时 两 台 机 床 4 Hro SH, W&k)JE& 2 260J]R JJ 28. 3 4 ñ u] B8( BR 4 #l2 
个 网 9) 压力 损失 为 3x0. 12MPa=0.36MPa; 2 Pin] Pp LR] 13 的 压力 损失 为 2x0.2MPa = 
0.4MPa; 2 个 换 向 阀 12 的 压力 损失 为 2x0.17MPa = 0. 34MPa; 安全 阀 5 的 压力 损失 为 
0. 3MPa， 以 上 各 项 总 和 为 Ap=0. 36MPa+0. 4MPa+0. 34MPa+0. 3MPa=1.4MPa。 管 道 压力 损 
失 在 计算 液压 泵 所 需 工 作 压 力 时 应 予以 考虑 ， 即 乘 以 系数 为 
p.=K (p+ÀAp)= 1. 1x(3.5+1.4)MPa=5.39MPa 
一 般 采 的 总 效率 为 0.6~0.8， 同 时 考虑 单 作 用 叶 户 宋 的 m=0.54~0.81 和 Q, 较 小 ， 取 
7=0.0。 
液压 泵 驱动 功率 为 


D'y= x5x1. 本 











p.Q, 5.39x8. 64 
_ = kW=1.29kW 
”607 60x0. 6 
按 参 考 文献 [7 | 选择 YB.—6 的 单 作 用 叶片 条 ， 其 排 量 为 1450x6ml,/min =8700ml,/min = 
8. 7L/min>8. 64L/min; 其 驱动 功率 N. = 1. SkW>N. = 1. 29kW. 


取 油 箱 有 效 容积 





V=5Q,= Sminx8. 64L/min= 43. 2L 
按 参考 文献 [7] 选 了 =50L 的 微型 液压 站 ， 电 机 功率 为 1.5kW， 转 速 为 1400r/min， 其 油箱 
外 形 尺 寸 LxBxH 为 500mmx400mmx420mm， 散 热 面 积 4.=24H+2BH+AB=2x0. 5x0. 37m*+2 
x0. 4x0. 37m’ +0. 5x0. 4m° =0. 87m’ 。 
或 A.=0.065 VP =0. 065./502 m° = 0. 88m? 
油箱 的 发 热 功 率 





Na=N,-N.=1.5kW-1.29kW=0.21kW 
按 环 境 温 度 为 20% 和 式 (3-79) ， 计 算 平 衡 状态 下 油 的 温度 











Na I 0.21 I 
T=T.t—— =20C+——— 
K A. (15x10 `) x0. 88 
=35. 9% <65°C 

所 以 在 油箱 结构 中 不 用 热 交 换 策 。 

#ñBeas FEE TEB JJ p =p=3.5MPa。 

0 p. 3.5MP 

蓄 能 器 上 限 工作 压力 pi 5 0 “= 5. 0MPa, 


6 Bees ü CF0032E3EJE JJ 
po=0. 85p, =3MPa 
#HeëmeBJJJ ik ae AE IF 57, HO esñeasi 4 2 LAS U HEH 89 40%. El 
V. =-0.4Q ,=0.4x8.64L=3.48L=3.5L 
按 式 (3-81) 计 算 V (n= 1) 
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按 表 3-91， 选 用 HXQ-C16D 型 活塞 式 著 能 硕 ， 其 外 形 尺 寸 为 194mmx1177mm。 


3.9 磁力、 电动、 竣 电 和 真空 夹 案 机 构 





3.9.1 磁力 夹 察 机构 概述 


与 其 他 夹 紧 机 构 相 比 ， 人 磁力 夹 紧 机 构 的 优点 是 : 不 用 人 工 或 机 构 施 加 外 力 ， 和 磁力 作用 在 
整个 工件 支承 面 上 ， 磁 引力 分 布 均匀 ， 夹 紧 刚度 大 ;加 工时 工件 加 工 面 的 通过 性 好 ; 0&je 
结构 简单 ， 无 需 复 杂 的 辅助 装 成 本 低 。 磁 力 夹 么 主要 用 于 精 加 工 和 半 精 加 工 。 下 面 以 磁 
盘 为 例 说 明 磁 力 夹 紧 的 原理 、 结 构 和 计算 。 

1. 电磁 吸盘 的 原理 、 结 构 和 计算 

图 3-203 所 示 为 多 线圈 电磁 吸盘 的 原理 图 。 本 体 2 固定 在 底板 1 上 (底板 材料 为 软 
钢 ) ， 在 本 体 2 上 有 长 孔 ， 在 各 长 孔 内 有 铁心 3， 铁 心 固定 在 底板 上 。 在 各 铁心 上 有 电磁 
线圈 5， 在 本 体 与 铁心 之 间 有 非 磁性 填料 “。 填 料 可 采用 有 色 人 金属、 焊剂 、 塑 料 等 ， 对 其 

有 要求 是 : 有 足够 的 流动 性 ， 保 证 填 满 槽 ; 炊 解 温度 适当 ， 不 能 太 高 以 致 熔化 ， 不 能 太 低 ， 
以 免 磨 削 加 工时 受热 熔化 ， 采 用 95% 的 锐 和 5 和 % 的 铝 合 金 可 满足 要 求 ， 其 炊 解 温度 
为 440%C 。 

电磁 吸盘 的 电源 为 直流 电源 ， 电 压 为 36V、110V 或 220V。 根据 线圈 5 的 连接 顺序 ， 可 


3N4 5 N N Š N 














图 3-203 ”多 线圈 电磁 吸盘 原理 图 
1 一 底板 2 一 本 体 3 一 铁心 4 一 垫 ( 填 料 ) 5 一 线圈 
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产生 两 种 磁 通 回路 。 如 朵 所 有 线圈 的 起 始 问 与 引线 正极 相连 ， 而 所 有 线 立 终端 与 引线 负极 相 
连 ( 图 中 左 半 部 ) ， 则 每 个 线圈 中 的 磁 流 方 问 都 一 样 ， 所 有 铁心 在 本 体 上 平面 (镜面 ) 者 是正 
极 ， 而 夹具 本 体 是 负极 。 当 工件 或 夹具 放 在 磁盘 本 体 上 平面 时 ， 通 电 后 磁 通 经 过 工件 文 承 
面 ， 产 生 人 磁力 ， 夹 又 工件 或 将 夹具 固定 在 磁盘 上 。 工 件 在 电磁 盘 上 加 工 完 成 后 ， 切 断 电 源 ， 
在 取 下 工件 前 需 退 磁 ， 电 磁 吸 盘 备 有 退 磁 交 置 。 每 次 从 机 床上 取 下 电磁 吸盘 ， 以 后 再 重新 多 
在 机 床上 时 ， 都 需 在 使 用 机 床上 重 蘑 ， 以 保证 加 工 精 度 。 本 体 是 磁 导 体 ， 为 得 到 较 大 的 夹 时 
力 ， 本 体 和 底板 的 材料 应 采用 软 钢 ， 而 不 采用 铸铁 。 

如 条 第 一 个 线圈 的 起 始 端 与 引线 正极 相连 ， 终 端 与 引线 负极 相连 ， 而 第 二 个 线圈 的 起 始 
端 和 终端 分 别 与 引线 的 负极 和 正极 相连 ， 则 各 铁心 在 本 体 上 平面 交 蔡 出 现 N 和 S 极 (图 中 右 
半 部 )。 在 这 种 情况 下 工件 的 尺寸 应 大 于 两 相 邻 铁心 之 间 的 距离 。 这 时 本 体 不 是 磁 导 体 ， 本 
体 的 材料 采用 铸铁 或 钢 均 可 。 

电磁 夹 紧 的 吸力 按 下 式 计 算 : 


F=39.8 


式 中 一 一 电磁 夹 紧 吸力 ， 单 位 为 N; 

一 一 穿 过 工件 支承 面 的 磁 通 量 ， 单 位 为 Wb; 

4 一 一 工件 支承 面 的 面积 ， 单 位 为 em ; 

有 一 一 磁 通 密度 ， 单 位 为 Wb/em 。 

磁性 材料 的 饱和 磁 通 密度 B 值 为 2.1~2.2T(1T= 1Wb/m )， 各 种 材料 的 实用 B 值 小 于 
其 饱和 值 ， 见 表 3-107。1" 





























2 
B F=39. 8P°A, ( 3-99) 





表 3-107 各 种 材料 的 磁 通 密度 
J 





材料 磁感应 强 
I 本 相对 磁 导 率 久 
磁场 强度 H/( AZm) B/GS 
铸铁 软 铁 空气 
10 4900 13000 
20 5900 14400 
30 6400 15200 
40 6850 15700 ! 
50 7250 16000 
100 8500 17000 
150 9500 17700 
200 10250 18200 
250 10800 18500 
290 11200 18750 











Q) 1GS=10 “T. 


工件 与 磁力 吸盘 的 接触 面积 (支承 面积 ) 为 4. ， 而 磁力 线 通 过 工件 的 面积 为 4， 一 般 4= 
(0.5~0.7)4.， 若 饱和 时 磁感应 强度 B=2.2T(Wb/m )， 则 磁极 单位 吸力 为 p... = 39. 8x 
10 B 守 193N/em =0.193MPa。 按 工件 与 磁盘 接触 面积 计算 单位 吸力 为 
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p,. = (0.097-0. 135)MPa 
即 磁盘 对 工件 的 最 大 吸力 在 0.097~0. 135MPa 范围 内 。 工 件 是 磁 通 回路 中 的 一 部 分 ， 所 
以 磁 通 量 的 大 小 不 仪 与 磁盘 的 结构 有 关 ， 而 且 与 工件 尺寸 (长 度 、 厚 度 )、 材 料 和 与 磁盘 接触 
面积 有 关 。 
电 人 磁盘 上 平板 工作 表面 和 底板 平面 的 平面 度 ， 其 相互 平行 度 ; 试 件 表面 的 平面 度 和 平行 
度 偏差 应 从 合 表 3-108。 
表 3-108 ”和 矩形 电磁 盘 和 试 件 各 表面 平面 度 和 平行 度 偏差 … 




















在 测量 长 度 上 的 偏差 /hm 试 件 直径 
测量 长 度 /mm 
/mm 
到 200 5 3 2 
>200~320 6 4 $5 
>320~500 8 5 3 
>500~800 10 6 4 <35 
>800~ 1200 位 8 5 <35 
>1200~2000 16 10 6 <50 
>2000 <70 


20 12 一 
注 : 1. 电磁 盘 工 作 表 面 和 试 件 工作 表面 不 允许 有 上 起。 
2. 电磁 盘 绝缘 试验 电压 应 大 于 10 倍 的 公称 电压 ， 但 在 lmin 内 不 小 于 150V 交流 电 。 





随 着 电磁 盘 的 尺寸 和 精度 等 级 的 变化 ， 磁 盘 所 需 功率 在 50~2800W 范围 内 变化 (尺寸 小 
和 精度 高 的 磁盘 功率 小 ) 。 在 没有 冷却 液 的 情况 下 ， 电 磁盘 工作 表面 的 温度 超过 周边 环境 温 
度 应 小 于 等 于 25% (普通 精度 ) 、15% ( 较 局 精度 ) 和 7% (高 精度 ) 。 和 矩形 和 圆 形 电磁 吸盘 的 
参数 见 JBZT 10577 一 2006 。 

2. 永久 磁铁 吸盘 的 原理 、 结 构 和 计算 

对 永久 磁铁 的 要 求 是 ， 矫 顽 力 为 500-550A/m, 368) B = 12300T( 高 斯 ) 。 永 久 磁 
铁 吸 盘 ( 以 下 可 简称 永 磁 吸 盘 ) 的 材料 有 铸造 磁铁 ( 含 锦 、 铝 . 铬 、 铀 ,有 的 还 有 铁 、 锯 等 ) 和 氧化 
物 永 磁 材料 (例如 氧化 钢 磁 铁 , 广 泛 用 于 来 紧 钢 和 和 铸铁 工件 ) ; 硼 化 针 铁 (NdFed) 可 达到 高 的 
吸力 。 

永 磁 吸盘 由 一 定数 量 的 槽 形 单元 组 成 (图 3-204) ,每 个 单元 由 永久 磁铁 1 和 两 个 磁 导 体 
(磁极 ) 组 成 。 工 件 装 在 磁 导 体 上 平面 上 ， 磁 通 回路 b. 如 图 所 示 。 夹 紧 力 的 大 小 与 在 具体 使 
用 时 通过 的 磁 通 量 有 关 ， 工 件 与 磁 导 率 有 关 参 数 的 任何 变化 都 会 引起 吸力 的 变化 。 图 3-205 
表示 永久 磁 吸 盘 的 一 段 ， 有 三 个 n 形 单 元 。 

为 从 永 磁 吸盘 上 取 下 工件 ， 可 采用 使 磁铁 完全 退 磁 的 方法 ， 也 可 以 采用 改变 磁 通 从 N 
极 到 S 极 路 线 的 方法 。 在 氧化 钢 磁 盘 夹 紧 装 置 中 就 是 采用 后 面 的 方法 ， 而 所 用 的 方法 称 为 中 
和 方法 (图 3-206 ) 。 

用 中 和 方法 切断 磁 通 ， 将 磁 吸 盘 分 成 固定 部 分 2 和 移动 部 分 3， 移 动 部 分 可 回 箭头 方 回 
KK 移动 一 段 距离 1f。 当 接 通 磁 通 时 ， 移 动 部 分 应 处 于 磁铁 上 下 部 分 都 是 磁性 相同 (图 3-206a ) 
的 位 置 。 当 切断 磁 通 时 ， 移 动 部 分 处 于 上 下 部 分 的 磁性 相反 (图 3-206b) 的 位 置 。 
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图 3-204 永久 磁铁 单元 图 3-205 永久 磁铁 吸盘 的 一 段 
1 一 永久 磁铁 ”2、3 一 人 磁 导 体 1 一 永久 磁铁 “2、3 一 磁 导 体 
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a) b) 


图 3-206 用 中 和 方法 切断 磁 通 原理 图 
1 一 工件 2 一 固定 部 分 3 一 移动 部 分 


永 傍 吸盘 对 固定 在 其 上 工件 的 吸力 一 般 按 下 式 计 算 : 
F=39.8ab(1+B -K) Kl (3-100) 


式 中 一 一 永 磁 吸 盘 对 工件 的 引力 ， 单 位 为 N; 
永 磁极 体 的 宽度 ， 单 位 为 em; 
一 一 永 磁极 体 的 长 度 ( 磁 板 宽度 ) ， 单 位 为 em; 
B, 一 一 永 傍 盘 磁力 特性 ， 单 位 为 Wb/m°; 
/一 一 工件 的 长 度 ， 单 位 为 em; 
K=(0 AD) 一 一 覆盖 系数 (和 为 工件 宽 ,单位 为 mm) ; 
/一 一 两 磁极 之 间 的 距离 ， 单 位 为 cm。 
对 永 磁 吸盘 ， 参 数 a、b、t 和 B, 为 固定 值 。 
Dk qk J JJ PF E p. 表示 当 工 件 完 全 复 盖 磁 吸 盘 工 作 面 时 磁极 的 磁 通 密度 ， 其 计算 


式 为 
p = t+a 
o P 8. 124 


式 中 “2 一 一 永 磁 吸盘 对 工件 的 单位 引力 ， 单 位 为 MPa, —J 2 0.16-0.30MPa, mj] EF 
陶瓷 永久 人 厂 铁 可 达 0. 8MPa。 
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第 3 章 


I JJ H 


底板 1. 


吸盘 由 本 体 2、 上 平板 6. 
以 及 磁铁 移 装置 (图 3-207b) 组 成 。 本 体 、 上 平板 和 旗 板 用 埋头 螺 多 连接 ， 


内 安装 磁力 部 件 ， 上 平板 与 本 体 之 间 用 两 定位 销 定 位 。 


图 3-207a 所 示 为 一 种 永久 磁铁 吸盘 的 结构 ， 


件 、 挡 板 3 和 4， 
组 成 封闭 盒 体 ， 
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永久 人 磁铁 吸盘 
a) 1 一 底板 2 一 本 体 3、4 一 挡 板 5 一 非 磁 性 隔 板 6 一 上 平板 


图 3-207 


板 ”9 一 永久 磁铁 10 一双 头 螺 柱 


一 纯 铁 隔 


7 一 镶 块 8 


杆 


销 5 


度 为 52~53mm 时 吸力 大 ) 、 


手柄 2 一 轴 3. 4.6 


们 力 组 件 包 括 一 排 永久 磁铁 9( 由 试验 可 知 


b) 1 


纯 铁 隔 板 8 





其 高 
件 连接 在 一 起 。 非 磁性 隅 板 的 材料 为 黄 铜 ， 


在 上 平板 的 成 
5 和 上 平板 上 焊剂 的 厚度 为 2.5~3mm。 磁 力 组 件 在 本 体内 移动 ， 磁 力 组 件 与 上 平板 底面 的 


间隙 为 0.02~0. 03mm( 图 中 未 


板 8 


此 


用 两 个 双 头 螺 柱 10 将 这 


和 非 磁 性 隅 板 5， 


模 中 焊 入 纯 铁 镶 块 7， 非 磁性 隔 板 


JÚ 


的 磁 通 性 ) 。 


[了 
[J 


的 材料 为 工业 用 纯 铁 ( 具 有 





大 点 


其 比值 为 2.1~2.3( 板 8 的 厚度 取 10~1lmmy) 。 


焊 前 镶 块 在 电解 模 中 深 锡 。 


永久 磁铁 的 厚度 应 比 纯 铁 板 8 的 厚度 大 ， 
平板 成 形 槽 与 镶 块 的 间 辽 应 均 色 ， 


上 


p 件 贸 链 相 


销 4 通过 杆 5 使 磁力 组 件 移动 ， 从 而 控制 磁盘 的 接 通 或 切断 ， 手柄 正 、 反 


转动 的 两 个 位 置 ， 有 接 销 定位 。 


立 
H 


与 磁力 


1: 
Pš 


销 4 DU 2 


示 ， 


-207b 所 


装置 如 图 3 


人 磁铁 移动 : 
eJ FAN 1， 


在 轴 2 F, FF5 H#5 6 


i; 





而 全 部 非 磁 性 陋 


达到 大 的 吸引 力 。 要 求 





永久 人 磁铁 处 于 两 纯 铁 馈 块 之 间 ， 
这 时 全 部 磁 通 量 通过 工件 ， 


图 3-207a 所 示 为 磁盘 处 于 接 通 位 置 ， 


板 5 与 上 平板 的 非 磁 性 层 c 的 位 置 重合 ， 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


平板 两 个 成 形 槽 之 间距 离 的 准确 度 为 0. 10mm， 两 成 形 槽 之 间 的 距 离 等 于 永久 磁铁 的 厚度 。 
上 平板 与 磁力 组 件 的 位 置 准 确 度 为 +0. 15mm。 

图 3-208 表示 小 型 工件 放 在 磁盘 两 焊剂 层 中 间 时 ， 磁 力 线 穿 过 空气 ， 夹 紧 力 小 ; 当 工 件 
放 在 一 个 焊剂 层 中 间 时 ， 经 过 空气 的 磁力 线 少 ， 夹 紧 力 大 (图 3-209 ) 。 






































图 3-208 ”小 型 工件 在 磁盘 上 的 夹 紧 
(位 于 两 焊剂 层 中 间 ) 
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图 3-209 ”小 型 工件 在 磁盘 上 的 夹 紧 
(位 于 一 个 焊剂 层 中 间 ) 





1 一 工件 2 一 上 平板 3 一 焊剂 层 
4 镶 块 ”5 一 永久 磁铁 “6 一 纯 铁 板 
3. 其 他 形式 的 永 磁 吸盘 
除 平 面 和 磁盘 外 ， 还 有 正 粥 永 磁 吸 盘 和 回转 永 磁 吸盘 。 图 3-210 所 示 为 一 种 正 弱 永 磁 
吸盘 。 
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图 3-210 ”正弦 永 磁 吸 盘 
1 一 螺钉 2、16 一 定位 柱 ”3 一 定位 块 ”4 一 支 座 5 一 偏心 销 ”6 一 螺钉 
7 一 手柄 ”8 一 螺母 ”9 一 螺 柱 10 一 隔 板 ”11 一 纯 铁 板 ”12 一 永久 磁铁 


13 一 馈 块 ”14 一 上 平板 15 一 下 平板 17 一 支 座 ”18 一 底座 ”19 一 螺母 ”20 一 基准 板 
正弦 永 磁 吸盘 的 回转 部 分 装 在 下 平板 15 上 ， 在 下 平板 两 端 固定 有 材料 为 青铜 的 定位 块 
3， 用 螺钉 1 将 定位 柱 2 和 16( 直径 为 20mm+0. 01mm ) 固定 在 定位 块 3 上 。 
图 3-211 所 示 为 永 位 回转 吸盘 ， 工 件 放 在 工作 台 上 ， 由 四 个 开关 1 控制 夹 紧 或 松 开 。 工 
作 台 能 回 左 和 问 右 各 倾 冬 90°( 见 4 癌 视 图 )， 也 可 绕 模 问 水 平 轴 转 动 5°*， IE Zea JF Eu 
30mm。 硅 工件 过 长 ， 可 将 贬 母 2 松 开 ， 装 上 接 长 支 染 3。 该 吸盘 可 用 于 磨床 和 倒 床 ， 加 工 V 
形 块 、 馈 条 和 双 角 度 平 条 等 。 
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图 3-211 永 磁 回转 吸盘 
1 一 开关 ”2 一 螺母 ”3 一 接 长 文 太 

4. 电磁 吸盘 与 永 磁 吸 盘 的 比较 

电磁 吸盘 的 主要 优点 是 单位 吸力 比 永 磁 吸盘 大 ， 电 人 磁 吸盘 雪 件 的 材料 不 用 稀有 人 金属， 不 
需要 使 磁力 部 件 移动 的 机 构 ， 欣 制 方便 ， 成 本 低 。 

电磁 吸盘 需要 直流 电源 ， 在 吸盘 本 体内 需要 电磁 线圈 装置 ;电磁 吸盘 上 平板 成 形 槽 必须 
密封 恨 好， 否则 会 因 冷 却 液 进入 使 吸盘 产生 故 隐 ， 造 成 停机 ; 由 于 部 分 线圈 损坏 或 由 于 停电 
可 能 产生 事故 。 

永久 们 铁 吸盘 一 次 充 磁 可 长 期 使 用 ， 使 用 方便 ， 普 通 永 磁 吸 盘 的 吸力 较 小 ， 但 对 一 般 麻 
加 工 完 全 适用 ; 永 磁 吸盘 使 用 安全 ， 维 修 也 较 方 便 ， 但 制造 永久 磁铁 需要 稀有 人 金属， 成 
本 高 。 


3.9.2 磁力 夹 紧 狂 置 和 磁性 夹具 


1. 导 磁 铁 
为 在 磁盘 上 使 工件 定位 和 夹 紧 ， 扩 大 磁盘 的 使 用 范围 ， 采 用 各 种 导 磁 铁 ， 其 应 用 如 图 
3-212 和 图 3-213 所 示 。 各 种 导 人 磁铁 形状 人 简单、 精度 很 品 ， 对 其 工作 表面 的 相互 平行 度 、 垂 
直 度 要 求 高 ， 在 使 用 中 的 调整 精度 要 求 高 。 导 磁铁 是 高 精度 定位 元 件 ，V 形 导 磁铁 有 15°、 
30°*、45° 、60°* 和 90°， 其 制造 精度 为 +30”。 
表 3-109 列 出 了 一 种 V 形 导 磁铁 的 结构 和 尺寸 。 
表 3-109 V 形 导 磁 铁 的 结构 和 尺寸 [1 (单位 :mm ) 
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1、4 一 黄 铜 片 2—Pkis 3—##J£T 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 

















( 3 
规格 BT 件数 量 
C [ h hi b 
Hx80xL 长 度 Z | 件 2 件 4 | 件 1 
45x80x106 10 4 10 
25° 20 
45 
30° 22 
111 °. 
55x80x106 10 4 10 2 
35° 25 
a= 35° 18.5 5 5 4 
40 
40° 28 





图 3-212” 导 人 磁铁 的 应 用 (一 ) 
1、3、5 一 平板 2、4 、6 一 非 磁 性 隔 板 





图 3-213” 导 磁铁 的 应 用 (二 ) 
1 一 导 人 磁铁 “2 一 磁 吸 盘 


表 3-110 列 出 了 一 种 定形 寻 人 磁铁 的 结构 和 人 矿 才 。 
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表 3-110 算 形 导 磁 铁 的 结构 和 尺寸 '*" 
A 


2 3 4 对 4 宇 60 6x ód 





A 









人 人 NNN、 | 
NY j 





打印 处 
1、4 一 黄 铜 片 2 一 铁心 ”3 一 锦 钉 
规格 


a/ b/ d( H8) h/ hi/ B£ J < JE: 
BxAxL/ 





mm mm mm mm mm L/mm 





mmxmmxmm IIIa] 
15x30x50 
15x60x120 
20x30x50 
20x40x150 
30x40x50 
30x40x100 
30x80x150 
40x60x60 
40x60x120 
60x80x80 
60x80x160 
80x 100x 100 
80x100x200 
100x120x120 
100x120x220 


t 











5 
5 
5 
9 
4 
4 
5 
5 
5 
6 
6 
Š 
Š 
Š 
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— CA ON —- —1 CON Q CA CA OO UW OO UO 
ON ON ON ON ON ON ON ON ON + + O CO LD O 





为 夹 紧 长 度 大 的 薄 形 工件 ， 其 窗 边 端面 需要 磨 加 工 (图 3-214a) ， 在 机 床 磁 吸盘 上 安装 
两 个 矩形 导 人 磁铁 (在 工件 右边 )， 工 件 与 导 磁 铁 侧 面 接触 。 当 工件 与 导 人 磁铁 相互 位 置 调 好 后 ， 
接 通 磁 通 ， 通 过 机 床 磁 吸盘 底面 和 导 磁 铁 侧面 的 磁 通 将 工件 夹 紧 。 

图 3-214b 所 示 为 夹 紧 高 度 大 的 薄 形 工件 ， 这 时 一 个 导 磁 铁 用 于 夹 紧 工件 ， 男 一 个 导 磁 
铁 用 于 使 工件 定位 ,保持 在 垂直 位 置 。 为 使 工件 紧 贴 定位 导 磁 铁 ， 工 件 放 在 一 个 滚珠 上 ， 而 
滚珠 与 磁 吸 盘 为 一 点 接触 。 

图 3-214c 所 示 为 采用 标准 V 形 导 磁 铁 夹 紧 半 圆 形 和 三 角形 注 辟 工件。 这 种 V 形 导 人 磁铁 
也 可 用 于 图 3-214a 和 b 的 场合 。 

图 3-214d 所 示 为 用 两 个 矩形 导 人 磁铁 支承 注 板 工件 。 

2. 磁力 卡 盘 

磁力 卡 盘 在 内 圆 磨 床 、 车 床 和 钻床 上 得 到 应 用 ， 可 夹 紧 材料 为 磁性 的 盘 类 工件 和 形状 复 
匠 的 工件 ， 主 要 用 于 精 加 工 和 半 精 加 工 。 

磁力 卡 盘 直径 范围 为 80~5$00mm， 其 内 孔 直 径 为 8~S$0mm， 高 度 为 5S0~ 120mm。 倍 力 卡 
盘 的 精度 要 求 是 : 卡 盘 工作 表面 平面 度 的 偏差 、 工 作 端 面 对 其 基 面 平行 度 偏差 和 工作 面 的 轴 
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c) d) 
图 3-214” 薄 形 工件 在 磁 吸 盘 上 的 夹 紧 
问 圆 跳动 5 ， 卡 盘 外 圆 表面 的 径 回 跳动 6, 见 表 3-111。 
表 3-111 磁力 卡 盘 精度 








卡 盘 外 圆 直径 /mm 
精度 
H 
普通 8 10 2 16 
高 精度 3 I i š 
01 
普通 径 回 跳动 25 32 40 50 
高 精度 Q: 10 12 15 20 
磁力 卡 盘 的 吸力 理论 上 可 按 下 式 计 算 
B’S 
F=— (3-101) 
8T 


式 中 下 一 一 做 力 卡 盘 的 吸力 ， 单 位 为 Ni; 
2 一 一 磁 通 量 密度 ， 单 位 为 Wbym ; 
一 一 卡 盘 表面 积 ， 单 位 为 m 。 
实际 磁力 卡 盘 的 吸力 与 工件 和 卡 盘 接触 表面 的 状态 有 关 ， 工 件 表 面 应 经 粗 麻 或 去 毛刺 。 
当 治 卡 熏 平面 方向 作用 在 工件 上 的 切削 力 大 于 为 工件 与 磁盘 的 摩擦 系 效 ) 时 ， 工 件 会 产 
生 移动 ; 为 防止 工件 移动 ， 在 卡 盘 上 采用 挡 销 。 工 件 在 磁力 卡 盘 上 的 摩 探 系 数 为 : 工件 摩 控 
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面 为 粗 加 工 面 时 ,f=0.15~0.2; 工件 文 承 面 为 未 加 工 面 时 ，F= 0.22~0.4。 工 件 与 磁力 卡 盘 
的 接触 面 表面 粗糙 度 Ra 值 从 1. 6pm 降低 到 12. Sum， 卡 盘 的 吸力 可 提高 15%. 

在 人 磁力 卡 盘 上 常见 的 加 工 形式 如 图 3-215 所 示 。 图 3-215a 所 示 为 加 工人 带 轴 肩 的 工件 ， 工 
件 在 卡 盘 和 孔 中 定位 ， 卡 盘 由 本 体 和 铁心 两 部 分 组 成 ， 在 两 部 分 中 间 有 非 磁 性 填料 (图 中 粗 
线 ) ， 这 样 可 得 到 较 大 的 磁 通 量 ， 图 3-215b 和 图 3-215c 分 别 为 加 工 环形 工件 和 盘 类 工件 ， 
铁心 和 本 体 的 布置 应 如 图 所 示 。 








图 3-215 ”在 磁力 卡 盘 稼 见 的 加 工 形式 
图 3-216 所 示 为 一 种 永久 磁铁 磁力 卡 盟 ， 卡 盘 上 面 固定 不 动 的 磁力 组 件 1 由 各 人 径 问 布置 
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图 3-216 永久 磁铁 磁力 卡 盘 
1 一 磁力 组 件 “”2 一 转动 部 分 “3 一 锥 齿轮 ”4 一 手柄 
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的 磁 单元 组 成 ， 用 手柄 4 通过 一 对 锥 齿轮 3 使 转动 部 分 2 处 于 接 通 或 切断 磁 通 装置 的 状态 。 
该 卡 盘 在 机 床 空 行程 下 圆周 速度 应 小 于 500m/min。 

图 3-217 所 示 为 在 车 床上 加 工 清 形 盘 类 工件 的 磁力 卡 盘 ， 其 锥 度 柄 部 安装 在 机 床 主轴 
中 ， 用 螺钉 拉 紧 。 卡 头 有 本 体 1( 材 料 为 软 铁 ) ， 在 本 体内 用 环 氧 树脂 胶 固 定 六 块 永 久 磁 铁 
2， 使 环 4 转动 一 定 角度 ， 以 接 通 和 切断 磁 通 。 
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图 3-217 ”在 车 床上 加 工 薄 形 盘 类 工件 的 磁力 卡 盘 
1 一 本 体 2 一 永久 磁铁 ”3 一 锥 柄 4 一 环 

电磁 卡 盘 在 车 床上 多 用 于 加 工 薄 形 工 件 和 形状 特殊 的 工 
件 。 图 3-218 所 示 为 一 种 电磁 卡 盘 。 当 直流 电 通 过 线圈 1 PT, 
在 铁心 上 产生 磁 通 ， 通 过 工件 形成 封闭 回路 ， 将 工件 吸 住 。 

电磁 卡 盘 在 轴承 加 工 中 应 用 较 多 ， 用 于 磨 前 外 圆 、 内 孔 
和 问 面 ， 图 3-219 所 示 为 一 种 用 于 磨床 的 单线 圈 单 极 式 电磁 
吸盘 (电磁 无 心 夹具 ) 。 机 床 主轴 与 铁心 1 和 磁盘 2 固定 在 一 
起 ， 传 递 旋 转运 动 。 当 线圈 接 通 直 流 电源 后 ， 通 过 导 磁 铁 7， 
工件 与 端面 支承 形成 闭合 人 磁 路 ， 将 工件 吸 在 端面 支承 上 。 

3. 磁力 夹具 

(1) 麻 床 用 磁力 夹具 “在 平面 磨床 磁力 吸盘 上 不 能 直接 
夹 紧 非 磁性 材料 的 工件 和 支承 面积 不 大 的 工件 ， 为 解决 这 个 
问题 ， 可 采用 通用 或 专用 磁力 夹具 ， 如 图 3-220 所 示 。 

图 3-220a 所 示 为 磨 削 非 磁 性 材料 轴 套 类 工件 上 端面 夹 
具 ， 在 夹具 框架 2 中 有 长 槽 ， 刘 肩 部 歼 的 方形 螺母 7 可 沿 长 
槽 移动 ， 将 螺母 7 安装 在 需要 的 位 置 上 。 在 方 框 内 可 安装 三 | 
排 工件 3， 两 排 工件 之 间 有 材料 为 低 碳 钢 的 压板 4， 用 螺母 7 a a: " 
和 螺钉 8 通过 V 形 块 1， 在 机 床 纵 回 夹 紧 工件 ， 并 用 螺钉 5 _ s S. 
通过 压板 4 在 机 床 横 癌 夹 紧 工件 。 7 底盘 “8 一 连接 内 

图 3-220b 所 示 为 在 磁 吸 盘 上 严 紧 非 磁 性 材料 注 板 形 工 件 
夹具 的 简 图 。 
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图 3-219 单 磁 极 式 电磁 无 心 夹具 
1 一 铁心 2 一 磁盘 ”3 一 单 磁 极 4 一 夹具 体 
5、6 一 支承 座 ”7 一 导 磁 铁 ( 支承 块 ) 8 一 半圆 块 
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a) b) c) 


图 3-220 ”在 磁 吸 盘 上 加 工 小 型 工件 夹具 
a) 1 一 V 形 块 ”2 一 框架 3 一 工件 4 一 压板 5 一 螺钉 6 一 磁 吸 盘 7 一 方 螺母 ”8 一 螺钉 
e) 1 一 传 力 板 2 一 垫 环 。 3 一 螺钉 4 一 压板 5 一 工件 6 一 本 体 7 一 磁 吸 盘 
图 3-220c 所 示 为 安装 在 磁 吸 盘 上 的 快速 夹 紧 工件 的 夹具 ， 其 材料 为 不 锈 钢 、 有 人 色 人 金属 、 
塑料 等 非 磁 性 材料 。 磁 吸盘 本 体 6、 传 力 板 1 和 螺钉 3 的 材料 为 磁 钢 或 铁人 磁 合 金 。 接 通 磁 
吸盘 传 力 板 1， 使 螺钉 3 同 下 压 住 压板 ,将 工件 夹 紧 ， 这 时 压板 也 压 住 软 述 皮 垫 环 2。 切 
BrkU EH. Jj 4 被 橡皮 垫 环 癌 上 抬 起 ， 取 下 工件 。 图 3-220c 所 示 为 磁力 吸盘 的 楼 
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图 3-221 所 示 为 一 种 在 磨床 上 使 用 的 电磁 拨 盘 示意 图 ， 可 将 
工件 的 端面 吸 到 拨 盘 的 问 面 上 。 巾 电 控 制 可 保证 当 砂 轮 靠 近 工 件 
时 ， 使 拨 盘 充 磁 ; 当 砂 轮 离开 工件 后 ， 使 拨 盘 退 磁 ， 取 下 工件 。 

(2) 钻床 用 磁力 夹具 ”图 3-222 所 示 为 在 钻床 上 使 用 的 永 磁 
V 形 块 ，V 形 块 由 两 个 “ 半 ”V 形 块 1 和 5 组 成 ,其间 有 非 磁 性 
隔 板 3， 用 螺钉 6 和 钾 钉 4( 材 料 均 为 黄 钢 ) 将 各 个 零件 拉 芭 。 永 
久 和 磁铁 2( 材 料 为 纯 铁 ) 装 在 V 形 块 孔 中 ， 用 手柄 7 使 其 回转 90°， 
以 接 通 或 切断 磁 通 。 

计算 永 磁 V 形 块 对 轴 类 工件 的 吸力 比较 困难 ， 一般 由 用 不 同 
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NS 
直径 的 试 棒 试 验 确定 。 


为 加 工 工 件 上 数量 多 的 孔 ， 通 常 采用 摇 辟 钻床， 这 样 便于 使 图 3-221 电磁 氢 盘 丰 意图 
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图 3-222 ”钻床 用 永 磁 V 形 块 

1、5 一 半 V 形 块 ” 2 一 永久 人 磁铁 ”3 一 隔 板 4 一 饮 杀 6 一 螺 人 条 7 一 手柄 
机 床 主 轴 对 准 夹 具 的 钻 套 孔 。 但 抒 臂 钻床 的 价格 较 高 ， 所 以 
也 销 用 立 式 钻床 ， 这 时 每 外 一 个 孔 需 要 使 钻 套 中 心 对 准 主轴 ， 
钻 夹 具 不 固定 在 机 床上 ， 而 是 蚕 在 挡 铁 上 ， 用 手 防 止 其 转动 ， 
这 样 不 够 安全 。 当 钻头 在 工件 或 钻 侠 中 卡 住 时 ， 可 能 使 夹具 、 

工件 与 钻头 一 起 转动 ， 对 工人 造成 伤害 。 为 解决 用 立 式 销 床 ` 
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代替 播 辟 钻 床 加 工 多 孔 存 在 的 问题 ， 可 采用 气 浮 磁 吸盘 ， 如 
图 3-223 所 示 .4 a) 
底板 1 固定 在 立 式 钻床 上 ， 在 底板 上 装 有 气 浮 工作 台 ， SVN w 





在 其 上 固定 有 夹具 和 工件 4。 压缩 空气 同时 进入 气 浮 磁 吸盘 
本 体 和 和 气缸 2 的 右 腔 ， 在 吸盘 3 下 面 产 生 厚 度 为 h 的 气垫 ， 
认 永 久 和 磁铁 的 移动 组 件 回 左 移动 ， 接 通 磁 通 。 这 样 浮动 吸盘 
与 工件 可 轻便 地 快速 移动 ， 例 如 向 右 移动 ， 使 销 套 轴线 对 准 








机 床 主轴 轴线 。 然 后 切断 气垫 的 气 源 ， 接 通气 币 2 的 左 腔 ， 图 3.223” 气 浮 磁 吸盘 
这 时 浮动 磁 吸 盘 被 吸 到 底板 1 上 ， 并 牢固 地 将 工件 固定 在 机 1 一 底板 2 一 气 饶 
床上 ， 即 可 进行 外 和 孔 。 销 完 一 个 和 孔 后 ,切断 磁 吸 盘 和 接 通 气 3— ak 4 一 工件 


垫 的 气 源 ， 准 备 锁 乃 一 个 孔 。 
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气 浮 磁 吸盘 在 长 度 为 360mm 和 宽度 为 205mm 的 工作 人 台 上 使 用 ， 为 产生 气 热 有 16 个 喷 
嘴 孔 ， 在 每 个 孔 中 有 结构 简单 便于 调节 的 市 流风 ， 顺 嘴 孔 的 直径 变化 范围 为 0~1.5mm。 永 
和 久 磁 铁 的 尺寸 为 12Smmx360mm， 吸 力 为 22.5SkKN ， 保 证 安全 销 孔 的 转 矩 为 225N : m. 

钻 孔 直径 在 35mm 以 内 时 ， 气 浮 磁 吸盘 可 牢固 地 固定 在 机 床上 ， 使 用 气 浮 人 磁 吸 盘 降 低 了 
工人 的 劳动 强度 ， 提 高 了 工作 安全 性 和 生产 率 ， 降 低 了 生产 成 本 。 

另外 ， 在 直径 为 180mm 的 磁力 卡 盘 上 可 钻 削 10~ b32mm 的 孔 ， 转 速 为 600~ 235rmin ， 
钻头 进 给 量 为 0.1~0. 3mm/r。 

(3) 铣床 磁力 夹具 在 铣床 上 可 采用 通用 
可 调 气 动 传动 的 永 磁 吸盘 ， 可 同时 加 工 多 个 工 
件 。 应 用 这 种 磁 吸 盘 可 解决 形状 复杂 、 刚 性 小 的 
工件 的 加 工 难 题 ， 特 别 是 厚度 小 的 工件 。 

为 在 立 式 铣床 上 连续 铣削 用 薄板 制 成 的 工件 
的 端面 ( 板 厚 6mm)， 米 用 图 3-224 所 示 的 位 力 夹 
具 ( 图 为 结构 示意 图 )。 

在 直径 为 1000mm 的 转盘 6 上 有 四 个 市 陶瓷 
磁铁 的 人 磁力 装置 7; 在 转盘 传动 轴 4 上 有 双 臂 杠 
杆 12， 在 杠杆 的 一 个 臂 问 有 种 磁力 波 置 8 的 馈 块 
9( 装 在 贸 链 10 上 )。 在 镶 块 的 模 中 有 深 轮 5， 演 
轮 与 国定 在 转盘 端面 3 上 的 端面 凸轮 11 接触 。 
磁力 装置 2 在 支架 1 上 可 移动 ， 安 装 工 件 时 ， 转 
盘 上 的 一 个 磁力 装置 7 的 磁极 与 磁力 装置 2 BJ 0k 
极 相反 。 

当 转 盘 转 动 时 ， 工 件 离 开 人 磁力 疲 置 2 作用 
的 磁场 ， 将 工件 吸 到 磁力 装置 7 上 。 为 更 可 徘 
地 夹 紧 工 件 ， 在 加 工区 有 和 辅 加 人 磁力 装置 8， 这 
时 滚轮 5 与 端面 凸轮 11 接触 ， 保 证 带 磁 力 装置 ”图 3224 sote JL N ae 


_ a 1 一 支架 2、7、8 一 人 磁力 装置 ”3 一 转盘 端面 
, | J pe > ZE 2 ~ ys * l 
8 03HEDR 9 转动 。 当 转盘 继续 转动 时 ， 与 滚轮 5 | Ca I A 3 Ae 
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接触 的 端面 凸轮 11 使 磁力 装置 8 离开 工件 ， 弹 ee a 
Sç 14 使 杠杆 12 转动 到 死 挡 13 上 。 人 磁力 装置 8 13_ 死 挡 14_ 弹 和 


的 人 磁 容 量 小 于 人 磁力 法 置 7 的 磁 容 量 ， 这 样 即 可 
利用 磁力 它 置 8 削 除 工件 从 磁力 逆 置 7 离开 的 可 能 性 。 


3.9.3 磁力 夹 紧 的 特性 


1. 使 用 条 件 对 电磁 吸盘 吸力 的 影响 “| 

图 3-225a 表示 工件 尺寸 对 电磁 吸盘 夹 紧 力 的 影响 ， 由 图 可 知 ， 在 长 度 为 L 和 两 相 邻 磁 
极 之 间 的 距离 为 38mm 的 电磁 吸盘 上 上， 直径 d 为 35mm 的 工件 ， 其 最 小 单位 吸力 p 低 于 要 求 
值 (0.25MPa) ,并且 吸力 变化 范围 大 ; 而 直径 50mm 和 70mm 的 工件 ， 最 小 单位 吸力 p 增 
大 ,不同 长 度 电 人 磁 吸 盘 的 吸力 也 较 平 稳 。 这 说 明 ， 为 使 工件 可 靠 地 夹 紧 ， 应 尽 可 能 将 工件 支 
承 面 履 盖 两 个 不 同 磁性 的 磁极 上 。 夹 紧 尺 寸 小 的 工件 ， 应 采用 两 相 邻 极 距离 小 于 工件 尺寸 的 
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电磁 吸盘 ， 而 用 这 种 吸盘 加 工大 太 才 工件 在 经 济 上 不 合理 。 
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图 3-225b 表示 电磁 吸盘 重 磨 对 磁盘 吸力 的 影响 。 磁 吸盘 上 平板 的 尺寸 、 材 料 和 结构 对 
磁 吸 盘 吸 力 有 很 大 影响 ， 其 主要 影响 高 度 刀 ， 而 高 度 随 重庆 次 数 不 断 减 小 。 重 磨 的 次 数 和 深 








度 与 工件 的 加 工 精度 和 切 前 用 量 有 关 ， 通 常 每 周 不 多 于 一 次 ， 





(六 年 ) 重 磨 总 的 深度 不 超过 6mm。 

试验 表明 ， 当 重 磨 量 为 上 平板 高 度 的 25 色 时， 电磁 吸 
盘 的 吸力 没有 减 小 ， 反 而 增 大 ， 这 说 明 上 平板 的 使 用 期 与 其 
磨损 的 关系 不 大 。 

图 3-225c 表示 电位 吸盘 载 和 何 对 其 吸力 的 影响 。 试 验 表 
HH; 当 在 每 对 磁极 上 只 放 一 个 工件 时 (图 中 曲线 1) ， 单 位 吸 
力 最 大 ; 当 在 磁 吸 盘 上 装 满 工 件 时 (曲线 2) ， 单 位 吸力 
最 小 。 

2. 磁 吸 盘 上 平板 底面 与 磁力 组 件 的 间隙 6 和 工件 支承 
面 平面 度 偏差 对 单位 吸力 的 影响 

当 上 平板 底面 与 磁力 组 件 的 间 际 5 小 于 0.03mm 时 ， 永 
入 磁铁 和 电磁 吸盘 对 工件 的 吸力 为 书 ,=0.5~0.75MPa。 

由 试验 得 到 均匀 间 际 6 值 对 单位 吸力 的 影响 (图 3-226， 
曲线 2) ; 同时 得 到 实际 间 际 (6+A ) 对 单位 吸力 的 影响 (曲线 
1)。 曲 线 1 近似 为 双 曲 线 。 由 曲线 1 和 2 可 确定 : 工件 支承 
面 平面 度 偏差 A 对 单位 吸力 的 影响 ， 即 由 已, 降低 到 P,,。 



































一 般 规定 在 电磁 吸盘 使 用 期 内 
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图 3-226 ”和 磁 吸 盘 上 平板 底面 
则 际 对 吸力 的 影响 
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3. 铣 加 工 采 用 磁力 吸盘 的 问题 
铣 前 时 ， 特 别 是 粗 铣 ， 吸 力 降 低 与 工件 文 夭 面 与 吸盘 之 间 的 间 陀 值 增 大 有 关 ; 另外 ,在 
加 工 中 由 于 工件 与 吸盘 接触 点 位 置 不 稳定 ， 也 是 一 个 重要 原因 。 
在 确定 在 磁力 吸 盟 上 铣 加 工 的 适用 性 时 ， 要 满足 以 下 条 件 : 
P. < KF 








式 中 ”Pi 一 一 端面 钳 央 时 圆周 切 前 力 ; 
KK 一 一 工件 平衡 系数 ， 当 K 值 大 于 一 定 值 后 工件 失去 平衡 。 
分 查 工 件 相 对 稣 轴 和 了 Y 轴 倒 翻 时 的 系数 KK 分 别 为 
k, 本 Y _. 
2K h 2K,h 
式 中 K 和 一 一 分 别 为 在 Y 了 和 对 轴 上 的 切削 力 与 圆周 切削 力 之 比 ; 
I 和 /一 一 分 别 为 工件 的 长 度 和 宽度 
相对 Z 轴 不 产生 回转 的 平衡 系数 为 














zr 
2| I(K,-fK,)+K,h/f | 
式 中 一 工件 与 磁 吸 盘 的 摩擦 系数 ， 
kK, 一 一 Z 轴 切 前 分 力 与 圆周 切 前 力 之 比 。 
4. 对 磁力 吸盘 参数 的 试验 研究 
为 进一步 改善 位 夹 紧 的 特性 ， 对 采用 人 磁 各  p 
回 异 性 材料 (用 粉末 冶金 方法 制造 ) 的 磁 吸 盘 进 。” 症 w 
行 了 试验 研究 ， 如 图 3-227 所 示 。!9: 
试验 时 电流 强度 为 2A/mm?， 人 磁力 吸盘 的 人 Y" 
宽度 为 500mm， 对 吸盘 厚度 H . PK a j9 L. 
















和 开口 长 度 L, 取 不 同 值 。 Ç 
t H. I L. I L. r ED 
L 一 — e 一 —,e 一 — e = 
”Di DD; pi ip HEH 





吸盘 对 试 件 单位 吸力 的 分 布 图 。 如 图 3- ' 
228 所 示 。 当 / =0.5,， 已 1, 的 关系 如 图 


` s ss. a 


3-228a 所 示 ; ` L= 2, 与 1 的 关系 如 图 图 3-227 磁力 夹 紧 特 性 试验 用 吸盘 
3-228b 所 示 。 1 一 底板 2 一 铁心 3 一 线圈 4 一 吸盘 
由 图 3-228 可 知 ， 为 使 磁力 吸盘 单位 吸力 5 一 开口 “P 治 吸盘 工作 面 的 单位 吸力 





不 小 于 25N/cm*， 各 系数 应 为 : / =0.2~0.3; / =0.5~0.7; /=1.5~2。 

考虑 吸盘 的 磨损 和 所 需 的 刚度 ，HH, 应 不 小 于 12mm， 这 样 对 所 试验 吸盘 ， 为 保证 夹 紧 的 

可 徘 性 ， 被 夹 紧 工件 的 直径 D = ]2x3mm = 36mm, 取 为 40mm 。 

5. ZJ) 3 BJ RJ se PE 

在 设计 新 的 磁力 夹 紧 法 置 和 使 用 现 有 人 磁力 吸盘 时 ， 应 对 其 可 徘 性 进行 分 析 ， 即 对 作用 在 
工件 上 的 切削 力 与 磁力 的 平衡 进行 分 析 。 

傍 力 夹具 经 背 用 试验 方法 确定 其 参数 ， 或 用 试验 方法 与 计算 相 结合 ， 而 用 计算 机 可 解决 
磁力 夹 紧 的 设计 和 使 用 问题 。 
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Pmin/(N/cm?) 





图 3-228 ”磁力 夹 紧 参 数 曲 线 


图 3-229 所 示 为 在 夹具 上 工件 安装 的 几 种 方式 。 





a) b) 





REED 
压力 分 布 Ni (xz)=G12X+D12 
4 一 4 





图 3-229 ”工件 在 磁力 夹具 上 的 安装 方式 


这 儿 种 安 产 方 式 切 曾 力 与 磁力 平衡 条 件 的 公式 见 表 3-112。 


图 3-229a 
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表 3-112 切削 力 与 磁力 的 平衡 式 
力 平衡 计算 式 和 说 明 
工件 不 产生 移动 : K /P +P 2 < 所 
工件 不 产生 侧 翻 : K VP, +P 2 <0. 5aF 
精确 计算 p(x,y) >0 


Mo, 
J; 





p(x,y)= = + 
起 中 Mo, =YoP, -zoP,+y(F+g) 
M;,=xoP,-zo P +x,( F+g) 
L 和 六 分 别 为 工件 平面 对 O, 轴 和 O, 轴 的 惯性 矩 
x, 和 yy, 一 一 工件 惯性 中 心 O 的 坐标 
对 支承 面积 4=ab 的 工件 





12M,, J2Mo, F 
x+ 十 一 一 
ab ab ab 








@(x,y)= 


对 1、2、3 和 4 点 不 产生 转动 
计算 在 吸盘 平面 上 不 转动 的 条 件 


M,< /| ox,y) rardy 
A 
BN TS (vm) TY 
,和 ,一 一 摩擦 极点 p 的 坐标 ， 用 下 面 公式 用 对 代 法 求解 


/l (x—x,)/r@(x,y)dxdy=P, 
A 








/l (y-y,)/re(x,y)dxdy=P, 
A 


I< 


= 





图 3-229b 


图 3-229c 


图 3-229d 


多 个 工件 在 两 挡 铁 1 之 间 ， 工 件 不 产生 移动 和 侧 翻 的 条 件 是 
P.<(21.2b+23.2h)0. 5P,A/a 


M, F 
=— “+ 0 
@(x,y) I. 1 


IM; F 
a T 
工件 在 磁力 卡 盘 上 不 产生 移动 和 转动 的 条 件 
KP=<fP =(R°-r02) 
KP, <0. 67z=fP ( R°—ro`) 
工件 不 产生 侧 翻 的 条 件 
PH=KP, (3. 56R5-2. 22703 -1. 33R?ro) 
车 外 圆 时 K=1; 车 内 孔 时 ，K=0.7~0.9 


工件 在 V 形 块 上 ， 工 件 不 产生 移动 的 条 件 
0<a<90° 
工件 不 产生 绕 本 里 轴线 转动 的 条 件 
P(r-yo)+r [A,( cos20+fsin”“0cos o) -42sin20] <0 
工件 不 离开 V 形 块 的 条 件 
a I+b >0; 6b1>0 
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( 续 ) 
安装 方式 图 号 力 平衡 计算 式 和 说 明 
式 中 “一 一 工件 半径 
/一 一 工件 的 长 度 
计算 a 角 
Pe 
pn er [Pn asP,es esin 0) |x; (用 芝 代 法 求解 < 信 ) 
图 3-229d A =P /fsina; A,=(P.+P,cos 0cos a)/cos 0 


A, =-(Asrfsin a cos 0+P,x0) /eos 0( 1+feos a) 
A,=[P,(r—yo) +P,xo+0. Slg+Airfsin 0-A3cos 0] [cos a cos 0; 
a, 和 ww =[0.5(43+44)-0.51(4+4，) 11278 
bi #lb.,=0.5(A,.=A,)-6[0.5(A,=A.)-0.25I(A í +A.) ]/F 
注 : P 一 切削 力 ; xo，yo ，2 一 切削 力作 用 点 ; P,、P, 、P. 一 切削 分 力 ; /一 滑动 摩 探 系数 ; K 一 安全 系数 ，K>1; 
2p(x,y) 一 点 (坐标 为 x 和 y) 上 的 单位 磁 吸 力 ; 4 一 工件 支承 面积 ;天 一 磁力 吸盘 对 工作 的 吸力 ; g 一 工件 的 重力 。 


6. 电磁 吸盘 的 设计 

其 步骤 和 方法 如 下 : 

1) 确定 作用 在 工件 上 的 切削 力 。 

— ebp s 

P, 三 FA/A(F 74 L42380 k Z [HJB9 EE JJ Pi du 8 N f 9 LE W Z |B]BJ EE 2 27) 。 

P =P ./A(A 为 磁极 面积 ,单位 为 cm ) 。 

3) 确定 磁性 材料 。P <40N/cm ° FF, Hd; P >40N/cem 时 ， 采 用 软 钢 。 

4) 确定 傍 极 面积 4。4=25P,107B[P，, 为 每 个 磁极 吸力 ,单位 为 N;B 为 磁 心 材料 感应 
强度 ,单位 为 Gs(10 T), B 值 见 前 面 介 绍 ]。 

两 磁极 间 的 距离 约 等 于 傍 心 直径 的 两 倍 。 

5) 确定 线圈 尺寸 ，JW=(Sg$)/A(0.47) (7 为 电流 ,单位 为 A; 下 为 线圈 下 数 ;$S 为 磁 阻 , 单 
位 为 [Hi 和 为 总 磁 通 ,单位 为 Wb) 。 

p=BA; S=I/(uA') (为 磁 阻 的 导 位 体 某 一 段 长 度 ,单位 为 m; 为 该 段 材 料 磁 导 率 , 单 
位 为 H/m;A' 为 该 段 的 横 截 面积 ,单位 为 m ) 。 

6) 校 验 线圈 温度 ， 要 求 在 该 温度 下 ， 人 允许 10cm 冷却 面积 承受 1W 功率 ，R=p (8L/9) 
(R 为 红 线 电阻 ,单位 为 0; 为 导线 长 度 ,单位 为 mi;9 为 导线 的 横 截 面积 ,单位 为 mm ;p 为 铀 
的 电阻 率 ,单位 为 0) 。 根 据 电阻 和 电压 求 出 电流 和 功率 ， 然 后 求 出 线圈 的 冷却 表面 积 。 


3.9.4 电动 机 械 夹 察 机 构 


1. 电动 机 械 夹 罕 机 构 的 应 用 

电动 机 械 夹 罕 在 夹具 中 得 到 了 广泛 应 用 ， 其 优点 是 ， 电容 量 小 ， 可 乱 性 高 ， 夹 乏力 和 移 
动 速度 不 受 限 制 ， 动 作 快 ; 与 气动 、 液 压 夹 紧 相 比 ， 体 积 小 ， 无 复杂 的 外 围 设备 ， 装 配 简 
单 ， 使 用 期 限 长 ， 成 本 低 ( 只 在 夹 么 和 松 开 时 耗 电 ) 。 

除 电 动 扳 手 外 ， 电 动机 械 夹 坚 常用 于 控制 机 床 卡 盘 和 夹具 心 轴 等 夹 紧 元 件 的 移动 ， 控 制 
钳 床 锥 柄 工具 、 刀 具 、 和 车床 尾 座 套 简 和 虎 钳 钳 口 的 移动 等 。 
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2. 电动 机 械 夹 察 小 置 的 结构 
以 在 车 床上 应 用 为 例 ， 电 动机 械 夹 紧 装置 的 结构 如 图 3-230 所 示 ， 该 图 表示 了 电动 机 械 
夹 罕 站 置 的 典型 结构 原理 。 
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\ 多 





xt: 








图 3-230 ”车床 电 动机 械 夹 紧 装置 的 结构 


a) 1 一 电动 机 2 一 齿轮 组 3 一 联 轴 节 4 一 弹 纂 5 一 螺旋 副 
b) 1 一 电动 机 ”2 一 齿轮 组 3 一 齿轮 4 一 螺旋 副 


电动 机 1 通过 减速 齿轮 组 2 和 用 带 端 面具 的 联 轴 市 3 驱动 轴 转 动 ( 图 3-230a)， 或 用 带 凸 
齿 的 齿轮 3 驱动 轴 转 动 ( 图 3-230b)。 对 图 3-230a， 当 达到 所 需 的 夹 紧 力 时 ， 联 轴 节 右 盘 克 
服 弹 筑 4 的 压力 ， 向 右 离开 ， 发 出 切断 电动 机 电源 的 信 导 。 对 图 3-230b， 当 夹 紧 工 件 时 ， 作 
用 在 电动 机 轴 上 的 转 矩 急剧 增 大 ， 电 流 强 度 也 增 大 ， 电 流 继电器 切断 电动 机 。 螺 旋 副 5 和 4 
将 旋转 运动 转变 为 往复 运动 。 

电机 机 械 夹 紧 装 置 产 生 的 轴 向 力 下 按 下 式 计 算 





2M 
E= 1 th mh 


式 中 一 一 作用 在 夹 紧 元 件 上 的 力 ， 单位 为 N; 

避 一 一 电动 机 轴 的 转 矩 ， 单位 为 N: m; 

i —— JE mi| BJ JJ EK. ; 
7 和 7 一 一 分 别 为 减速 锅 和 联 轴 节 的 传动 效率 ; 

d,; 一 一 螺纹 的 中 径 ， 单 位 为 m。 

图 3-231 所 示 为 一 种 电动 虎 钳 (图 3-231a) 和 其 电动 机 械 夹 紧 的 传动 装置 (图 3-231b ) ， 
带 短 路 转子 三 相 异 步 电 动机 驱动 减速 右 齿 轮轴 1， 轴 1 囊 动 三 个 滑动 行星 齿轮 2， 而 行星 齿 
轮 2 与 固定 不 动 的 内 齿轮 3 嘴 合 ; 行星 齿轮 2 同时 种 动 齿轮 4 转动， 齿轮 4 带动 虎 钳 上 的 丝 
杠 转动 ， 其 连接 部 位 图 中 未 示 。 

采用 极限 转 矩 离合 器 5 调整 传动 装置 的 输出 转 和 矩 ， 当 达到 所 需 的 转 矩 时， 滚珠 发 出 一 定 
的 声音 ， 表 示 工 件 已 夹 么 ; 当 超 载 时 ， 固 定 内 表 轮 3 旋转 ,行星 齿轮 2 不 再 带动 齿轮 4 旋 
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b) 
图 3-231 电动 虎 钳 和 其 夹 紧 传动 装置 





a) 1 一 齿轮 轴 2 一 行星 齿轮 3 一 内 齿轮 4 一 齿轮 5 一 离合 器 6 一 螺母 
b) 1 一 微型 电动 机 “2 一 蜗轮 减速 器 “3 一 钳 口 “4 一 按钮 
转 。 当 虎 钳 夹 紧 时 ， 可 上 自动 或 手动 切断 电源 。 该 传动 装置 输出 转 符 达 300N . m( 有 四 级 调 
整 ) ， 也 可 用 于 控制 车 床 目 定 心 卡 盘 和 后 顶尖 套 简 的 动作 等 。 
图 3-232 所 示 为 为 外 一 种 电动 虎 钳 的 结构 。 
3. 电动 机 械 夹 具 
图 3-233 所 示 为 电动 机 械 夹 具 的 基本 形式 。 


3.9.5 真空 夹 紧 机 构 


真空 夹 紧 是 气动 技术 的 一 个 重要 领域 。 在 机 床 夹具 中 ， 真 空 夹 紧 主要 用 于 夹 紧 非 磁性 材 
料 薄 板 件 、 形 状 特殊 和 刚性 较 差 的 莱 壳 轻型 工件 ; 真空 夹 紧 多 用 于 大 量 和 成 批 生 产 中 。 真 空 
k - 般 都 是 专用 的 。 

空 夹 紧 机 构 的 原理 

ee 的 系统 ， 真 空 饶 4 用 于 在 夹具 中 迅速 产生 真空 和 当真 
时 瞬时 夹 紧 工件 ， 控制 阀 2 用 于 当 泵 不 工作 时 切断 泵 与 真空 钠 的 通路 ， 以 防止 将 预 
A Fee e 4。 
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图 3-232 电动 虎 钳 的 结构 图 3-233 电动 机 械 夹具 人 简 图 
1 一 电动 机 ”2 一 传动 装置 ”3 一 离合 胡 
4 一 螺杆 5 一 螺母 ”6 一 工件 





e. S. 
1 一 真空 条 7 一 控制 ”3 一 真空 压力 表 
4 一 真空 向 ”5 一 空气 过 小 带 ”6 一 压力 开关 


图 3-235a 所 示 为 工件 放 在 真空 夹具 a 密封 图 高 出 夹具 定位 面 AH. 
-一 






封 圈 的 形状 根据 工件 定位 面 的 形状 确 1 23 14 
定 , 可 以 是 圆 形 的、 矩形 的 或 其 他 形 << 2 — 
状 的 。 ü i s= 
s... 2⁄ZRzz2) 
当 用 真空 泵 使 严 具 密封 腔 4 内 产生 NA s 
一 定 的 真空 时 ， 利 用 大 气压 力 与 腔 内 的 SS 
压力 差 (真空 吸力 ) 将 工件 吸 紧 在 夹具 平 




























上 ， 吸 力 一 般 为 0.07 ~ 0.08MPa (图 
3-235b ) 。 — < <<< 
真空 吸力 的 计算 
真空 吸力 按 下 式 计 算 : 
F=(p,-p| ) AK 5 
式 中 F—— F 3 Z =e Pt HJ FL <> IJ JJ , 图 3-235 ErZx# Je EL. 
单位 为 N; 1 一 夹具 2 一 工件 3 一 密封 图 





p. 和 po 一 一 分 别 为 大 气压 力 和 真空 腔 内 的 剩 余 压力 ， 单 位 为 Pa; 
4 一 一 密封 图 内 真空 腔 的 有 效 面 积 ， 单 位 为 m ; 
天 一 一 密封 系数 ， 一 般 取 开 =0.5~0. 85。 
一 般 mm=(1~1.5)104Pa; p. =9.81x10?Pa。 
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加 工时 工件 不 产生 移动 的 条 件 为 
KF<(p,-po)AKf 





式 中 KK 一 一 可 靠 性 系数 ，; 
一 一 切 痢 力 ; 
f/f 一 一 工件 与 夹具 文 承 面 的 摩擦 系数 ，f=0.3~0.4 或 试验 确定 。 

为 防止 在 切 前 力作 用 下 工件 可 能 产生 的 移动 ， 根 据 需 要 应 增加 侧面 挡 销 或 挡 块 。 

3. 真空 泵 装置 

真空 泵 等 元 件 有 专业 厂 生 产 ， 其 真空 钠 的 容量 为 夹具 真空 腔 的 15~20 倍 。 

当 所 需 真 空 度 容 量 较 小 时 ， 也 可 不 用 真空 条 装置 ， 而 用 双 活 才 式 气 伍 代替 (图 3-236a ) ， 
气 拭 抽 真 空 产 生 的 真空 度 较 低 ， 但 可 满足 一 般 的 要 求 。 分 别 将 A 腔 和 CC 腔 中 的 两 个 活塞 1 
疙 在 活 寒 杆 2 上， 接头 5 与 夹具 相连 。 夹 具 开始 工作 前 ， 压 缩 空 气 经 换 回 阁 从 接头 4 进入 气 
ñL B 腔 ， 活 答 癌 上 移动 ， 将 C 朋 中 的 空气 排 加 大气 。 夹 么 工件 时 ， 压 缩 空 气 从 接头 3 进入 
GL A E, 活塞 癌 下 移动 , 气 人 年 C 腔 被 抽 成 真空 ， 即 夹具 来 紧 内 腔 被 抽 成 夏 空 ， 将 工件 紧 
国 。 图 3-236b 所 示 为 小 型 真空 发 和 后 需 ， 供 气压 力 为 0. 4MPa。 
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图 3-236” 双 活塞 真空 装置 
a) 1 一 活塞 (两 个 ) “2 一 活塞 杆 3、4、5 一 接头 
b) pi 一 压缩 空气 进口 V 一 吸盘 口 py 一 强制 脱离 工件 吹 气 口 





4. 真空 夹具 的 参数 

在 设计 真空 夹具 时 首先 要 选择 密封 疾 的 形状 、 材 料 和 斥 才 。 对 斥 才 不 大 和 刚度 较 低 的 工 
件 ， 可 采用 直径 不 小 于 5mm 的 圆 形 实心 或 空心 且 截 面 易 于 变形 的 密封 圈 ; 对 大 型 刚性 好 的 
工件 ， 最 好 采用 尺寸 不 小 于 4mmx4mm 的 方形 密封 图 。 密 封 圈 材 料 的 硬度 为 40~65HS( i IS 


























硬度 ) ， 相 对 压缩 量 = =5% -7% (H 939 B ES isk r 46 AH 为 工作 时 的 压缩 量 , 这 时 








夹具 与 工件 接触 的 表面 粗糙 度 Ra 值 =0.63~3.2km); es=5%( 当 上 述 接触 表面 粗糙 度 Ra 值 
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<0.63pm 时 ); se=10%~15%(Ra>3.2pm 时 )。 密 封 沟 模 的 高 度 尺寸 h=H-AH=H(1-e); 
沟 槽 的 宽度 =d+Ad( Ad 为 槽 宽 尺 寸 比 密封 圈 直 径 或 宽度 的 增 大 值 ) ， 以 上 各 尺寸 如 图 3-235 
所 示 。 

Ad 值 应 满足 当 工 件 与 夹具 支承 面 接触 后 密封 圈 应 填 满 沟 槽 ， 以 保证 高 的 真空 度 ， 其 理 
论 值 的 计算 非常 复杂 ， 所 以 对 具体 结构 可 用 试验 方法 确定 。 

为 防止 工件 被 吸附 产生 变形 ， 酸 宽 通 常 取 2~8mm( 工 件 的 刚度 大 取 大 值 ) 。 与 真空 腔 相 
通 的 气孔 应 对 称 分 布 ， 当 工件 与 夹具 接触 面 较 大 时 ， 抽 气孔 的 数量 应 较 多 ， 以 保证 均匀 
吸附 。 

5. 真空 夹具 示例 

图 3-237 所 示 为 矩形 工件 用 的 真空 夹具 ， 厚 度 较 小 、 刚 性 差 的 工件 应 采用 由 较 多 的 或 密 
集 的 吸附 槽 组 成 的 真空 腔 。 圆 形 工件 采用 的 真空 夹具 采用 一 个 直径 为 D 的 真空 腔 , 不 同 直 
£ D 的 真空 吸力 下 如 下 . 
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图 3-238 所 示 为 精 车 磁盘 端面 真空 夹具 示意 图 ， 夹 具体 的 材料 为 铝 合金 ， 磁 盘 外 径 为 
360mm， 厚 度 为 2mm。 夹 具 吸盘 的 精度 要 求 高 ， 应 在 机 床上 进行 终 加 工 夹具 ， 并 进行 动 平 
衡 试验 。 采 用 真空 吸盘 解决 了 用 一 般 方法 难以 解决 的 工件 定位 夹 紧 的 问题 。 
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图 3-237 ”真空 夹具 (和 拢 形 工件 用 ) 示 意图 图 3-238” 精 车 磁盘 端面 夹具 示意 图 
1 一 连接 盘 2 一 密封 图 ”3 一 挡 板 
4 一 吸盘 5 一 工件 


3.9.6 静电 夹 紧 机 构 
静电 夹 紧 在 工业 中 获得 了 广泛 的 应 用 ， 静 电 夹 紧 可 用 于 夹 紧 非 磁性 材料 和 非 金 属 材料 ， 
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也 可 用 于 夹 紧 任何 导电 金属 (如 钢 件 ) ， 这 时 工件 不 会 磁化 。 静 电 夹 紧 多 用 于 磨床 和 铣床 上 
下 面 进 行 徐 单 介绍 。 

静电 夹 紧 的 原理 是 : 将 高 压 直 流 电 源 的 电场 能 转化 为 夹 紧 工件 的 力 。 静 电 夹 紧 装 置 可 做 
成 平板 (图 3-239a) 、 卡 盘 (图 3-239b ) 或 心 轴 等 。 

最 早 的 静电 板 ( 年 流 电源 电压 为 
3000V 和 非 导电 涂 层 厚度 为 30um ) 的 
单位 吸力 在 22 天 内 保持 0.2MPa， 而 
日 各 点 吸力 不 均匀 。 这 时 非 导 电 涂 层 
的 材料 采用 带 填 充 剂 的 硝化 纤维 漆 。 
后 来 在 这 种 漆 中 加 入 了 质量 分 数 为 
4% - 5% BJA BB $| ( E KQ), Ea 
吸力 在 30 天 内 保持 在 0.4 - 0. 6MPa, 
在 单位 吸力 稳定 后 ， 吸 力 下 降 到 原来 
的 80%- 70%, DX mÜ = XJ E Sp Hš, TR Jë 
进行 重 磨 ， 磨 前 量 为 0.02-0.05mm, 
以 使 静电 板 恢 复 到 原来 的 单位 吸力 。 
静电 板 经 过 一 定 次 数 的 重 磨 后 ， 需 要 
重新 涂 层 。 非 导电 涂 层 的 厚度 为 
0.2~2.5mm 时 ,不 影响 静电 板 的 单 












































位 吸力 ; 厚度 在 2.5~3mm 有 b) 

于 3mm。 a) 1 一 工件 2 一 非 导电 涂 层 3 一 本 体 ”4 一 绝缘 层 
由 对 500mm x 200mm 的 静电 板 试 5 一 导电 电极 6 一 导体 (或 半导体 ) 

验 人 研究 得 到 静电 夹 紧 的 一 些 特性 . 对 b) 1! 一 瓜 座 2—Z#2R 3 一 章 4 电极 5 一 夹 关 6 一 钢轨 

同一 种 非 导 体 涂 层 ， 最 大 单位 吸力 随 7 一 塑料 涂 层 ”8 一 绝缘 环 ”9 一 侧 轨 ”10 一 直流 电源 


温度 升 高 而 增 大 (图 3-240a) ; 工件 覆 
蘑 前 电 板 的 面积 与 项 电 板 的 面积 之 比 为 S(%) 对 单位 吸力 的 有 影响 如 图 3-240b 所 示 ， 为 使 
单位 吸力 达到 0. 4~0. 5MPa， 履 盖 率 应 为 50%~65%， 图 3-240c 表示 了 静电 板 温 度 升 高 与 
静电 板 变形 的 关系 ， 试 验 说 明 只 在 磨 削 和 铣削 100min 后 温度 升 高 (最 高 为 40%C ) ， 静 电 板 
的 变形 不 超过 6p.m( 曲线 1) ; 静电 板 外 部 发 热 ( 为 防止 损坏 ,最 高 为 70% ) 和 加 工时 温度 升 
高 ， 在 没有 冷却 液 的 条 件 下 ， 带电 板 的 变形 达 12mm( 曲线 3); 如 果 有 冷却 液 ， 事 电 板 的 
变形 <9pm。 

试验 还 证 明 ， 对 各 种 由 导电 材料 ( 铜 合金 和 铝 合 金 . 非 磁性 和 磁性 钢 . 钞 和 硅 ) 制作 的 工 
件 ， 静 电 吸 力 的 大 小 与 材料 无 关 ， 这 些 材料 的 电阻 均 为 100 . cm， 为 夹 紧 材料 电阻 大 于 上 
述 值 的 工件 ， 必 须 在 工件 的 基 面 和 侧面 涂 上 注 的 导电 层 ( 例 如 导电 漆 , 烘 干 1~2min)， 其 黏 
附 力 不 小 于 0.8MPa， 吸 力 略 有 下 降 。 

对 材料 为 铝 合金 、 尺 寸 为 100mmx100mmx2mm 的 工件 夹 紧 进 行 磨 加 工 ， 同 时 也 对 同样 
尺寸 的 磁性 钢 件 在 静电 板 上 夹 紧 进行 磨 加 工 。 对 这 几 种 夹 紧 方式 和 加 工人 情况 的 比较 见 
表 3-112 。 
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图 3-240 ”静电 夹 么 特性 曲线 
a) 非 导 体 涂 层 温度 与 单位 吸力 曲线 (1 一 从 涂 层 日 开始 使 用 期 限 为 5d 2 一 20d 3 一 30d) 
b) 工件 覆盖 静电 板 面 积 比 $ 与 单位 吸力 曲线 
e) 静电 板 变 形 与 加 热 时 间 曲 线 (1 一 用 内 加 热 器 ”2 一 用 带 冷却 的 内 加 热 器 和 外 加 热 器 
3 一 不 带 冷却 的 内 加 热 需 和 外 加 热 器 ) 
表 3-113 对 几 种 夹 紧 方式 和 加 工 情况 的 比较 
辅助 时 间 /min 


加 工时 间 
工件 材料 _ 整 | 安装 和 取 | ” 夹 紧 


























磁性 





由 表 3-113 中 的 数据 可 知 ， 对 非 磁 性 材料 的 工件 ， 静 电 夹 紧 的 方式 和 人 磁 夹 紧 方 式 相 比 也 


有 一 定 的 优势 ， 而 且 当 工件 厚度 小 时 还 优 于 人 厂 夹 紧 。 
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3.10 夹 紧 机 构 设 计 中 的 几 个 问题 


3.10.1 夹 察 力 的 万 回 、 作 用 点 和 大 小 


1. ë J) BJ Ia) 

夹 紧 力 的 方向 应 保持 工件 定位 的 稳定 ， 夹 紧 力 应 朝 问 工件 的 主要 定位 面 ; 夹 又 力 应 尽量 
与 切削 力 方 癌 一致。 

2. 22 JBE 1 a 

夹 又 力 的 作用 点 应 尽量 徘 近 加 工 部 位 ， 以 提高 加 工 部 位 的 刚性 ， 减 小 切削 力 对 夹 紧 点 的 
力矩 ， 防 止 和 减 小 加 工时 产生 振动 ， 如 图 3-241 所 示 。 若 工件 的 加 工 部 位 惹 于 工件 定位 面 
外 ， 则 应 除 主要 夹 罕 力 F 外 还 要 增加 辅助 夹 案 力 扬 和 辅助 文 承 (图 3-241b)。 











不 正确 


RS RY 


正确 x 
( 深 基 加 工时 ) 
a) 
图 3-241 来 紧 力 的 作用 点 (一 ) 

夹 紧 力 的 作用 点 应 选择 适当 ， 例 如 对 图 3-242a 所 示 的 刚性 较 差 的 工件 ， 夹 紧 点 应 在 两 端 
凸 缘 上 的 4 和 B 点 ， 而 不 能 在 刚性 最 差 的 顶部 中 间 点 C。 如 果 工 件 以 未 加 工 面 定位 ， 定 位 支承 
头 部 为 圆 弧 面 ， 工 件 定位 面 的 厚度 又 较 薄 ， 则 压 紧 点 尽量 与 支承 点 在 同一 轴线 上 (图 3-242a)， 
而 不 要 偏离 一 段 踢 离 e 或 e 应 尽量 小 (图 3-242b)。 为 避免 从 侧面 夹 紧 工件 时 产生 侧 翻 ， 侧 压力 
作用 点 到 侧面 支承 点 的 距离 a 应 尽量 小 ， 以 减 小 工件 绕 侧 面 支承 点 的 转 矩 (图 3-242c ) 。 

















a) b) c) 
图 3-242 ” 夹 紧 力 的 作用 点 (二 ) 
3. 夹 紧 力 的 大 小 
夹 紧 力 的 大 小 对 夹具 的 可 靠 性 、 工 件 和 夹具 的 变形 等 有 很 大 影响 。 夹 紧 力 的 大 小 主要 与 
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切 曾 力 、 支 承 反 作用 力 和 摩擦 力 有 关 。 对 重量 大 的 工件 或 工件 不 是 乘 下 放 在 水 平台 面 上 的 情 
况 ， 还 应 考虑 工件 的 重力 ， 高 速 加 工时 还 要 考虑 惯性 力 ， 

在 设计 夹具 时 ， 主 要 考虑 切削 力 对 夹 么 的 影响 ， 并 假设 工艺 系统 是 刚性 的 ， 切 削 过 程 是 
稳定 的 ， 然 后 找 出 在 加 工 过 程 中 最 不 利 的 因 系 ， 按 静 力 平衡 原理 计算 夹 紧 力 F WJ Kh, Bi 
乘 以 安全 系数 天 作为 所 需 夹 紧 力 的 值 ， 即 

F =KF, 
式 中 ”下 ,一 一 考虑 安全 系数 时 夹具 所 需 的 夹 么 力 ， 单 位 为 N; 
太一 一 由 毅力 平衡 关系 计算 出 的 夹 紧 力 ， 单 位 为 kN; 
KK 一 一 安全 系数 ,一般 在 精 加 工 、 连 续 切 前 和 刀具 锋利 条 件 下 取 K=1.5~2; 在 粗 加 
工 、 汤 续 加 工 和 刀具 钝 化 条 件 下 ， 取 K=2.5~3.5。 
行 全 面 分 析 考 虑 ， 安 全 系数 开 按 下 式 估 算 : 
K=K,K K,K,K,K.;K, 
式 中 K K 22. K, =1.5~2; 
天) 一 一 考虑 切削 力 波动 的 安全 系数 ， 对 粗 加 工 ，K = 1.2; 
K, 一 一 考虑 刀具 的 安全 系数 ，K,=1.1~1.8， 具 体 值 见 表 3-114; 
有 一 一 考虑 断 续 切 前 的 安全 系数 ， 对 车 加 工 、 铣 端面 ，K =1. 2; 
KK 一 一 考虑 夹 紧 力 变 化 的 安全 系数 ， 对 手动 、 气 动 和 液压 来 紧 ( 单 铝 作 用 )，K,= 
1.3; 由 于 工件 的 尺寸 偏差 影响 夹 紧 力 时 (例如 气动 杠杆 夹 紧 )，K,=1.2; 对 
双 回 作用 的 气动 和 液压 、 电 机 械 、 磁 力 和 真空 夹 紧 ，K,=1.0; 
K, 一 一 考虑 操作 方便 性 的 安全 系数 ， 对 操作 不 方便 的 手动 夹 虹 ,，K,=1.2; 
K 一 一 考虑 力矩 会 使 工件 转动 时 的 安全 系数 ， 硅 工件 以 一 面 两 销 定位 ，K。 = 1, #rŠ 
有 定位 销 及 =1.5。 

要 确定 夹 紧 力 ， 需 已 知 切削 力 ， 切 削 力 多 用 经 验 公 式 计 算 。 在 实际 工作 中 ， 往 往 采 用 类 
比方 法 选用 一 定 规格 的 夹 紧 元 件 。 对 于 一 些 关 键 性 夹具 ， 有 时 通过 试验 确定 夹 紧 力 的 大 小 。 
对 具体 夹具 夹 紧 状态 的 分 析 是 计算 和 估算 夹 紧 力 大 小 的 依据 。 

表 3-114 计算 切削 力 用 安全 系数 中 刀具 钝 化 系数 K,' ” 


材料 材料 

Ey 1.15 钢 1.0 
1.0 | l. 05 
F ( g hh a 181 Pë Pf EE 3 1.3 钢 1. 05 
损 1. 5mm) 铁 轴 向 力 RR ; 1.4 
i £. ( Jar HL PS Thi EE 1.2 " 1.0 
0.7~0. 8mm) 轴 向 力 ee i 1.3 
RIREBE JBE BI J O 
ee 1.2~1.4 
粗 车 钢 1.6~1.8 

p sil JJk gi 

KSsEs 


1.6 钢 pi] Jš) JJ 1. 139%1.2 
1.25 铸铁 拉 削 力 1.5 
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确定 来 案 力 的 一 般 原 则 如 下 : 

1) 当 夹 又 力 与 切削 力 方 癌 一 致 时 ， 由 于 这 时 所 需 夹 又 力 只 用 于 防止 工件 在 加 工时 产生 
振动 和 转动 ， 因 此 只 需 较 小 的 来 紧 力 ， 一般 不 进行 计算 。 

2) 当 夹 紧 力 F, 与 切削 力 方向 相反 时 ， 夹 紧 力 应 大 于 切削 力 ， 即 R=KFi( 见 前 述 )。 

3) 当 采 用 目 锁 夹 紧 机 构 时 ， 考 虑 目 锁 机 构 有 变形 ， 所 需 夹 紧 力 为 

















式 中 J, 和 天 一 一 分 别 为 夹具 定位 文系 系统 和 夹 紧 机 构 的 刚性 。 
J, 
Jo LA u CRM 6 26 SS BUSJIJMIPE, J, 可 和 忽略， 则 于 1。 


2 














J, 
石 夹 取 机 构 的 刚性 接近 于 定位 文 承 的 刚性 ， 则 二 ~~0.5。 


4) 当 夹 紧 力 与 切削 力 的 方向 互相 重 直 时 ， 工 件 在 切削 力作 用 下 有 产生 平移 、 转 动 和 莫 
复 的 可 能 ， 应 按 这 三 种 情况 分 别 计算 其 所 需 夹 么 力 ， 然 后 对 计算 结果 进行 比较 ， 取 大 值 作 为 
3 < J] 

下 面 举例 说 明 夹 具 夹 紧 力 的 确定 方法 ， 如 图 3-243 所 示 。 














图 3-243 来 紧 力 计算 图 
1 一 自 定 心 卡 盘 2 一 卡 爪 3、6、8、11 一 工件 4 一 支承 5 一 拉杆 
7 一 V 形 块 ”9 一 压板 10 一 夹具 ”12 一 钳 刀 








图 3-243a 所 示 为 在 车 床上 和 车削 长 度 小 的 工件 的 外 圆 ， 这 时 工件 悬 伸 长 度 与 其 直径 之 比 
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在 0.5 内 。 将 工作 3 夹 持 在 自 定 心 卡 盘 1 中 ， 作 用 在 工作 上 的 切削 力矩 U, 和 轴 向 力 P. 会 


使 工件 绕 轴 线 转动 和 沿 轴 线 移动 。 一 般 按 工件 不 产生 转动 的 条 件 计算 来 紧 力 fF,， 只 有 当 P, 
值 大 的 情况 下 才 考 虑 工件 轴 问 移动 的 问题 。 按 目 定 心 卡 盘 夹 紧 工件 时 产生 的 摩擦 力矩 与 主 切 
前 力 P. 对 工件 轴线 产生 的 力矩 相 平 衡 (考虑 安全 系数 ) 计 算 夹 紧 力 
F. fr=KM. 
式 中 ”及 ,一 一 目 定 心 卡 盘 全 部 卡 爪 对 工件 的 夹 紧 力 ， 单 位 为 Ni; 
大 -一 卡 爪 表面 与 工件 表面 的 摩 控 系 数 ; 

工件 被 来 坚 部 位 的 半径 ， 单位 为 mm; 
MM 一 一 切 前 力矩 ， 单位 为 N: mm. 

M =P r. 

















r 


式 中 P. 一 一 切 向 切 前 力 ， 单 位 为 N; 
工件 加 工 后 的 半径 ， 单 位 为 mm。 
,=KM./(fr) ， 每 个 卡 爪 的 夹 紧 力 为 忆 ,，z 为 卡 爪 数量 。 
按 下 式 校 核 工件 的 轴 向 移动 : 
F >KP /f( P. 为 轴 癌 切削 力 ) 


当 工 件 悬 伸 长 度 增 大 (元 >0.5) 时 ， 夹 紧 力 值 随 亏 增 大 而 增 大 ， 所 需 夹 紧 力 为 E= KF, 
K' 为 补偿 系数 ， 其 值 如 下 : 


K' 1] 1. 2.5 4 





r, 











4 8 JH, FARS t JJ BE H ie 28 JJ F 68. JD 34 eS 1500 ~ 2000r/min 
时 ， 切 削 力 下 降 13%~30%。 因 此 对 高 速 切削 ， 如 果 卡 盘 没 有 离心 力 平 衡 装 置 ， 也 要 使 夹 紧 
r ps 

图 3-243b 所 示 为 在 钻床 上 钙 孔 ， 拉 杆 5 将 工件 6 压 紧 。 销 前 力矩 M. 使 工件 绕 钻 头 中 心 
转动 ， 进 给 力 P, 与 夹 紧 力 方 委 相同 ,， 增 大 了 夹 紧 力 ， 使 工件 靠 向 支承 面 ; 拉杆 夹 紧 力 不 的 
摩擦 力 阻止 了 工件 的 转动 ， 由 下 式 确定 所 知 夹 紧 力 的 大 小 





2M. 
(F,+P,)fr=K-—r 


2KM r 
F = _ 
" dfr 
式 中 F #lP ——¿r|N hi By3e 2 JJ RH BIPERHI | BE26 JJ, Sd N; 
y/——FF%81812J F 181 v Bš] wa IB] 03 Bë € Z 256 ; 
p-D. 
摩 探 力 的 力 臂 ， 单 位 为 mm，r= 


1 
天 一 -一 安全 系数 ; 

















r 
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一 一 外 前 力 矩 ， 单 位 为 N - mm; 
站 一 一 钻 孔 轴线 到 拉杆 轴线 的 距离 ， 单 位 为 mm; 
d 一 一 钻头 直径 ， 单 位 为 mm。 
图 3-243c 所 示 为 外 前 在 V 形 块 上 工件 的 孔 ， 当 销 削 径 回 孔 时 ， 和 个 削 力 和 矩 M. 使 工件 绕 销 
头 中 心 转动 和 从 V 形 块 7 上 抬 起 , je); F 作用 在 压板 9 上， 不 考虑 进 给 力 按 下 式 计算 夹 
= JJ F. 





2KM. 
F = 


fitfssin 本 





式 中 一 一 夹 紧 力 ， 单位 为 N; 
天 一 一 安全 系数 ; 
M 一 一 销 前 径 向 孔 力 矩 ， 单 位 为 Nmm; 
i 和 一 一 分 别 为 工件 与 V 形 支 承 面 和 工件 与 压板 的 摩擦 系数 ; 
a 一 一 V 形 角 ， 单 位 为 (°); 
d 一 一 钻头 直径 ， 单 位 为 mm。 
当 钻 削 轴 辣 孔 时 


2KM!' 
F = 


w 


Dn 


式 中 Mi— —pHH|38BIn] fL JE, 单位 为 N - mm; 
D——hHl|#HinjdUgh 3k B 46, 单位 为 mm. 
在 V 形 块 上 销 削 轴 回 孔 时 ， 按 下 式 校 核 工件 是 否 会 发 生 轴 加 移动 


KP. 








F "= 
Jf. +f sin — 


图 3-243d Jjr2s 2 p| 838 F. 10 上 工件 的 平面 ， 切 前 力 P. 和 P, 使 工件 绕 0 点 转动 ， 
e JJ F, 和 摩 探 力 使 工件 绕 0 点 相反 转动 (工件 在 文 承 上 的 摩擦 力 忽 略 不 计 )， 对 
0 点 





FatFl=P.b+P,! 








式 中 a 一 夹 紧 力 F, 的 力 辟 ， 单 位 为 mm; 
P. 和 P, 一 一 圆周 和 径 向 切削 力 ， 单 位 为 N; 
一 一 圆周 切削 力 P. 的 力 辟 ， 单 位 为 mm 








/一 一 径 向 切削 力 P. 和 摩擦 力 F 的 力 辟 (工件 的 长 度 ) ， 单 位 为 mm. 
由 于 摩 探 力 下 = 用, f(f 为 译 氛 系数)， 所 以 
天 (P.0+P,D) 
”  a+fl 
工件 与 夹具 支承 面 和 工件 与 夹 紧 元 件 接触 面 的 摩擦 系数 f 见 表 3-115。 


(为 安全 系数 ) 
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表 3-115 工件 与 支承 面 和 工件 夹 紧 元 件 接 触 面 的 摩擦 系数 f 





摩擦 条 件 
工件 为 加 工 面 0. 10~0. 15 
工件 为 未 加 工 面 0. 20): 0.25 


工件 为 未 加 工 面 ， 文 素面 有 相 
互 冬 直 的 槽 


工件 为 未 加 工 面 ， 文 承 面 有 尖 


WA 





0.4-0.5 
0.7~0.8 


注 : 文 承 面 和 来 紧 元 件 接 触 面 是 加 工 面 。 


























卡 爪 为 光滑 面 0. 16~0. 18 
工件 是 未 加 工 面 ， 卡 不 
0.3~0.4 
A MJ 
工件 是 未 加 工 面 ， 卡 爪 有 
0.4~0.5 
相互 重 直 的 楷 
工件 是 未 加 工 面 ， 卡 不 
0.7~1.0 


有 尖 齿 模 


下 面 再 列 出 部 分 典型 来 紧 形式 所 需 夹 紧 力 的 计算 式 ， 见 表 3-116。 




















表 3-116 部 分 典型 夹 紧 形式 夹 紧 力 的 计算 式 
简要 说 明 简 网 夹 紧 力 F. 计算 式 
IESS: 简 
| | (各 符号 除 说 明 的 ,其 余 的 见 表 注 ) 
KP 
Pe paqask2a _ 
J| JJ Ju 7kF y [u] F. TES 
对 工 型 夹 紧 装 置 ( 见 注 2) 
_ [ KP, +0. SD) ] 
切削 力 为 水 平和 垂直 ` f tf 
方向 xH be See r 
_ [ KP,+0. SP (fs) ] 
" (f tf; ) 
XI Rue peas Bn 
F, =0.7KP, 
或 _[ KP,70. 5P1(f -让 
切削 力 为 水 平和 垂直 " (+f, ) 
方向 ，P, 方向 向 下 对 卫 型 夹 紧 装 置 
F. =KP， 
、 (已 万 + 天 忆 ) 
" (A+) 
夹 紧 力 F. 与 侧 支 点 CPP 
有 距离 a ”ath)) 
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( 续 ) 
a 夹 紧 力 F. 计算 式 
简要 说 明 简 图 " 和 
(各 符号 除 说 明 的 ,其 余 的 见 表 注 ) 
Fy 
如 果 夹 紧 力 作用 在 三 支承 重心 上 ， 则 
切削 力 为 水 平和 垂直 3KPr 


方向 ， 夹 紧 力作 用 在 三 
文 承 的 重心 上 或 偏离 
重心 


工件 以 一 面 两 孔 定 
位 , 切削 力 P 与 来 紧 
JJ F. 相互 垂直 








Ë LA (ri tro +trs) +3f>r, ] 
如 果 夹 紧 力 偏离 午 心 ， 则 
F,=KPr [fi(aritbr,ters) +fora | 
(系数 c+p+c=1, 由 静 力 方程 求 出 ) 


为 避免 加 工时 工件 移动 定位 销 承 受 大 的 力 ( Pu ) ， 所 需 


夹 紧 力 
RP 


F 
" Jt 





对 精 加 工 ，P。 =0 

对 粗 加 工 ， 定 位 销 可 承受 部 分 切削 力 ，Po =dh [c] > 
(单位 为 N); d 和 分 别 为 定位 销 直 径 和 接触 长 度 ( 单 位 
为 m); [c] 为 定位 销 材 料 许 用 挤 压 应 力 (单位 为 Pa) 


为 防止 加 工时 在 切削 力作 用 下 工件 绕 圆 柱 销 转动 ， 所 
需 的 夹 紧 力 为 
KPL-P’ 
m 
-Ry 
对 粗 加工 允 许 酚 形 销 承 受 部 分 切削 力 ，Ps= 妨 [0] 吉 


(单位 为 N) ,5。 为 疤 形 销 宽度 (单位 为 m) 


为 防止 工件 在 力矩 Pl 作用 下 绕 4 AB081. 所 知 夹 紧 力 


KPL 
i -Fi (单位 为 N) 


式 中 ,LL、 且 和 4 的 单位 为 m 
防止 工件 平移 的 条 件 为 


L 

KPI| 1+— 
= | U 

— Jf t 
(和 万 见 表 注 1) 








长 工件 以 外 圆 定 位 
(在 卡 盘 上 ,无 顶尖 ) 

















对 目 定 心 卡 盘 
1. 33KP. 


M7 Df) 





对 单 动 卡 盘 
_ 0. 7KLP, 


M7 OD) 
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夹 紧 力 F, 计算 式 


简要 说 明 简 E 5 . 
(各 符号 除 说 明 的 , 见 表 注 ) 





对 夹 头 ， 作 用 在 工件 外 圆 上 的 接触 压力 为 





0.64KM 
工件 在 液 性 塑料 夹 头 ° (wD°lf,) 
或 心 轴 中 定位 对 心 轴 ， 作 用 在 工件 内 孔 上 的 接触 压力 为 
0.64KM 
re 
~ (md’lp) 
i 
= 大 | -3am(pre) tanp， < | cot(B+91 ) X 
工件 在 两 顶尖 上 定位 





p X° 
j |l 0 
L 


式 中 ，w 为 套 简 长 度 ， B=90°— (e 为 顶尖 锥 角 ) ; eo, 


( 轴 向 顶 紧 力 F. ,切削 
分 力 P,P,) 








和 e; 分 别 为 顶尖 和 套 简 锥 度 表 面 的 摩 探 角 


每 扑 夹 紧 力 

Rš 一 六 
Rš =72 
3 —r3 


R 
3/R-2/f,f; esse 





K [M-— P, 二 5] 


F 1 一 


w 


TA Fe 28, #H 


回 切削 力 大 
式 中 , f 为 工件 与 卡 爪 之 间 在 圆周 方 回 的 摩 捧 系 数 ; f, 


和 所 分 别 为 工件 与 夹 扑 在 轴 间 和 工件 与 卡 盘 在 端面 上 的 
摩擦 系数 




















工件 以 内 孔 定 位 ， 端 


Fue — SN 
面 夹 紧 


NN 
— 
SZ 










GI, i Ln( tp) rang! ] 
工件 以 内 孔 定 位 ,， 锥 | YH | ú 
Ese Fy —— 式 中 4 一 一 锥 面 上 摩擦 角 
紧 AAA tang, 和 tang, 分 别 为 工件 与 心 轴 在 轴 向 和 圆周 方向 的 
NA 摩擦 系数 














注 : 1.P 一 切削 力 (切削 力 分 力 为 P. .P 、P,) ; K 一 安全 系数 ; fi 和 轧 一 分 别 为 工件 与 定位 支承 和 与 夹 紧 元 件 接触 面 的 
摩擦 系数 ;下 ,一 夹 紧 力 。 
2. 于 型 夹 紧 装 置 是 指 气动 和 液压 夹 紧 ; 工 型 夹 紧 装 置 是 指 螺旋 、 和 斜 攀 和 偏心 夹 紧 。 
3. 弹性 夹 头 、 偶 心 、 波 纹 套 、 矶 簧 等 夹 紧 力 的 计算 见 第 4 章 。 








apa |) D 
2 


r (了 一 工件 直径 ;4 一 中 心 孔 直径 ;r 一 内 拨 项 尖 模 形 


4. 当 用 锥 角 为 60° 的 夹 持 式 内 拨 顶 尖 时 ，F, = 
角 )。 


USGS) 
WU 
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3.10.2 工件 在 夹 紧 过 程 中 的 变形 


工件 在 夹 紧 过 程 中 ， 可 能 产生 两 种 变形 ， 一 种 是 夹具 (特别 是 夹 紧 机 构 ) 刚 性 不 够 的 变 
JÉ; 为 一 种 是 工件 在 夹 案 过 程 中 的 变形 。 设 计 夹 具 时 应 使 来 具有 足够 的 刚性 ， 下 面 主要 介绍 
工件 在 夹 紧 过 程 中 的 变形 。 

夹 坚 时 工件 产生 弹性 变形 ， 加 工 后 松 开 工件 ， 工 件 恢复 原来 的 形状 ,但 对 加 工 部 位 
太吉 和 形状 有 影响 ， 会 产生 误差 。 对 各 种 加 工 ， 工 件 在 夹 紧 中 的 变形 特点 不 同 ， 例 如 对 
环形 工件 ， 在 卡 盘 上 夹 紧 会 产生 弹性 变形 ， 其 变形 系数 K 与 夹 爪 效 量 的 关系 如 网 3-244 
所 示 ， 表 3-117 和 表 3-118 分 别 列 出 在 两 扑 卡 盘 和 在 3~6 爪 卡 盘 上 夹 紧 时 簿 壁 环形 工件 的 


相形 人 情况。 

















0 
(1) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H 12 


图 3-244 ” 卡 盘 夹 扑 数 n 与 变形 系数 KK 的 关系 
一 各 夹 扑 夹 紧 内 之 和 ”RR 一 工件 变形 后 的 中 心 层 半径 ”一 环形 横 截 面 惯性 矩 
一 工件 材料 弹性 模 数 ”A 一 一 变形 量 
表 3-117 注 壁 环形 工件 在 两 爪 卡 盘 上 来 紧 的 变形 量 














摩擦 系数 /=0.2 
0. 149C 0. 149C -0. 137C 0.255C 
0. 143C 0. 141C —0. 132C 0.277C 
0. 133C 0. 124C —0. 124C 0. 262C 
0. 118C 0. 102C -0. 112C 0.238C 
0. 099C 0. 077C -0. 101C 0.213C 
0. 078C 0.053C —0.081C 0. 175C 
0. 054C 0.032C —0. 061C 0. 133C 
0. 030C 0.015C —0.031C 0. 084(C 
0. 005C 0.001C —0.015CG 0.027C 








3 
E; 1. C= (为 各 扑 夹 紧 力 之 和 ,单位 为 N; R 为 工件 平均 半径 ,单位 为 mm; 了 为 工件 截面 转动 惯量 ,单位 为 


N : mm ;为 工件 材料 弹性 模 量 , 单 位 为 MPa) 。 
2. Cu 为 工件 夹 紧 后 的 形状 误差 ， 单位 为 mm. 


3. 夹 紧 时 卡 盘 传 给 工件 的 转 矩 为 常数 。 
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表 3-118 注 壁 环形 工件 在 3~6 不 卡 盘 上 夹 紧 的 变形 量 








夹 紧 条 件 

夹 紧 力 -0. 0017C 
下 为 常 最 天 向 出 冯 5 -0. 0016C 
数 形状 误差 Au 0. 006C 
卡 盘 转 最 大 四 和 41- 0. 0006C 
和 矩 为 常 HOOK 1 A; I -0. 0005C 
数 形状 误差 Au 0. 0022C 








注 : 1.C 见 表 3-117。 
2.As=2 [ A | 11. 
3. 未 考虑 摩擦 力 。 


一 般 增 加 卡 爪 数 可 减 小 环形 工件 的 变形 ， 而 弹性 夹 头 能 近乎 达到 全 面 夹 么 ， 但 弹性 夹 头 
不 适合 夹 紧 毛 坏 件 。 在 加 工 薄 盛 套 外 圆 时 ， 在 套 内 次 人 一 个 配合 较 蒜 的 心 轴 可 起 到 避免 工件 
产生 或 减 小 变形 的 效 末 。 

由 于 工件 定位 基准 面 和 夹具 定位 支承 面 有 形状 误差 和 一 定 的 表面 粗糙 度 ， 使 夹 紧 时 在 两 
接触 表面 产生 接触 变形 (特别 对 于 形状 复杂 、 刚 性 较 差 和 大 型 箱 体 件 等 )， 这 是 工件 产生 尺寸 
和 形状 误差 的 主要 原因 之 一 。 一 般 对 接触 变形 不 做 计算 ,而 是 采取 措施 尽量 减 小 接触 变形 ， 
或 由 试验 确定 接触 变形 及 其 对 精度 的 影响 。 

接触 变形 的 一 般 表达 式 为 




















Ar=CF cos a ( 3-102) 
式 中 “一 一 与 材料 和 接触 表面 形状 有 关 的 系数 ， 表 面 粗 糙 度 值 大 ，C 值 大 ; 
一 一 作用 在 夹具 支承 面 上 的 单位 压力 ， 单 位 为 N; 
指数 ( 见 表 3-119) ， 取 0.3~0. 5; 
Qa 一 一 最 大 接触 变形 方 同 与 定位 尺寸 的 夹 角 。 
工件 在 各 种 支承 元 件 上 的 接触 变形 的 计算 式 和 数据 见 表 3-119。 
表 3-119 工件 在 各 种 支承 元 件 上 的 接触 变形 计算 式 和 数据 
在 固定 支 钉 和 支承 板 上 定位 




















n 











F YY 1 
AT = [ (Kr,RztKiypw HBW ) +C |] ( 亏 ) 





支承 种 类 材料 kn, m 
钢 0 0 
铸铁 0 0 




















机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 





( É) 
材料 Kn, m 
钢 0 0.38+0.034D : 0 
铸铁 0 1.76-0.03D : 0 
钢 0. 004 -0. 0016 0. 40+0. 0124 7 0.7 
铸铁 0. 016 -0. 0043 0. 776+0. 0534 0. 6 0.6 














在 90°V 形 块 上 定位 








支承 种 类 材 料 Kx, 人 Hpw C n 
8.4 
0. 086+ 一 一 
钢 0. 005 15 D Ü. 7 
(DD 为 工件 直径 ) 














变形 在 不 同 中心 孔 直径 时 的 C 值 


径 癌 " .7J 11.86 18.6 5.8 13.8 2:9° 2.1 
P, H [n] .1 8.6 [16.6 | 4.1 : 2.5 |2.2 | 1.6 
注 : HBW 一 工件 材料 的 布 氏 硬度 ;了 一 作用 在 支承 上 的 力 ， 单 位 为 N; 4 一 工件 与 支承 的 接触 面积 ， 单 位 为 cm; 1 一 


接触 母线 长 度 ， 单 位 为 cm; Rz 一 工件 表面 粗糙 度 ， 单 位 为 am; P,P, 一 产生 接触 变形 方向 的 切削 分 力 ， 单 位 为 
N; 7: 一 支承 球面 半径 ， 单 位 为 mm. 


























作用 在 定位 支承 上 的 最 大 允许 载 集 见 表 3-120。 
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表 3-120 ”定位 支承 允许 最 大 载荷 


文 钉 直径 /mm 12 40 


2 | | 
2 5 12 30 
#K 4 /kN 








作用 在 带 网 纹 乎 面 文 承 上 的 


60 
最 大 载 何 /kN 





3. 10.3 机械 加 工 切削 力 的 计算 


为 计算 工件 夹 紧 力 ， 首 先 应 确定 工件 加 工时 的 切削 力 或 转 矩 。 

1. 车 前 切削 力 的 计算 

车 前 外 圆 时 的 切削 力 有 三 个 分 力 : 主 切 前 力 P.( 圆周 方向 ); 进 给 力 Fi( 轴 癌 力 ); 背 癌 
力 F,C1]JJ), HE 3-245 所 示 。 图 中 所 示 为 切 表 外 加 时 ， 切 曾 力 作用 在 刀具 上 ， 同 样 大 
小 、 方 向 相反 的 力作 用 在 工件 上 。 三 个 切 痢 分 力 大 小 的 近似 比例 见 表 3-121。 





图 3-24$ 车削 外 圆 时 的 切削 力 


F._ F, 
表 3-121 切削 钢 和 铸铁 时 和 二- 的 近似 值 

















工件 材料 参数 
45° 5% 90° 
F, 
_ 0. 55~0. 65 0. 35~0.5 0. 25~0.4 
钢 
0. 25~0.4 0. 35~0.5 0.4-0. 55 
F, 
0. 3~0.45 0. 2~0. 35 0. 15~0.3 
铸铁 Ee 
0.1~0.2 0.15~0.3 0. 2~0. 35 





F F F F 
注 ; 1. 在 a,=1~6mm 范围 内 切削 深度 a, BE Ki, — UM, — OK HUZ a, 较 小 时 下 取 大 值 ， 志 - 取 小 值 。 
2. 在 /=0.1~0.6 一 范围 内 , / 较 大 时 两 比值 均 取 小 值 ; / 较 小 时 两 比值 均 取 最 大 值 。 


F 
3. 切断 加 工时 两 比值 二 -= 0.4~0.55, 
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对 后 床 夹具 ， 主 要 根据 主 切削 力 ,计算 所 需 夹 罕 力 ， 各 种 加 工 项 目 主 切 斌 力 的 计算 式 





















































见 表 3-122 。 
表 3-122 车削 主 切削 力 的 计算 
工件 材料 加 工 项 目 刀具 材料 计算 式 
纵向 和 横向 车 L jha 
Hl. Péfl s) F. =1770a f° K, 
4262] 4 F =3570a Wd s K 
ZJ PJ ey h 刀 纵 癌 切 削 i i i 
(R. =750MPa) F. =3570a “f° °K, 
切断 和 切割 
F.=2170a,fK, 
PAZ F.= 1480a17i 0.71 
成 形 车 前 高 速 工具 钢 F. =1870a f° K, 
耐 热 钢 
纵向 和 横 回 车 肖 
ICrI8Ni9Ti o; F. =2000a f? K, 
Bé L 
(141HBW) 
纵向 和 模 疝 车 一、 镑 孔 便 质 合金 = 900a f SK, 
审 修 光 尺 车 刀 纵 回 切 前 金 F. =1200a f? K, 
JK IA 
APAY F. =1030/l 5; 0 52 K. 
F. = 1550a /K,, 
纵向 和 横向 F.=790a f” K, 
1 
Ba 车 前 、 鳞 孔 53 F. =980a f K, 
150HBW 
切断 和 切 模 区 .= 1360a /KK， 
纵向 和 横向 
司 合 F. =540a, f °: K 
s. HJ. ESL O 
120HBW 
切断 和 切 村 和 u 
Pi ZJ [u 黄 证 
至 铜 纵 癌 ia 回 F. =405a °K, 
200~240HBW JH). PéfL 
AJ TU] IB ln 
a h F. =390a f° ™K, 
Itti € JHI. péfL 








切断 和 切 模 8) F. =490a JK, 








注 : .一 圆周 切 向 主 切 前 力 ， 单 位 为 N; a, 一 切削 深度 ， 单 位 为 mm; /一 进 给 量 ， 单位 为 一 "一 切 讲 速度 ， 单 位 为 


一 ;i 一 螺纹 加 工 次 数 ，K, 一 修正 系数 ，K, =K,K,K.K,K,(K, 见 表 3-123, 对 F,,K、=1, 其 余 见 表 3-124)。 
min 


表 3-123 与 工件 材料 有 关 的 系数 K. 
工件 材料 K, 
结构 钢 [=] (而 现金 刀具 n=1.0, 高 速 T 具 钢 刀具 n=1.5) 


灰 铸 铁 Ta. 


J30 (的 值 同 吉 构 钢 ) 
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( 续 ) 
工件 材料 K. 
HBWY ” cs 
可 锯 铸 铁 ( ( 硬 质 合金 刀具 n=0.8, 高 速 工 具 钢 刀具 n=1.1) 
多 相合 硬度 =120HBW 1.0 
铀 金 组 织 人 硬度 >120HBW 0. 75 
人 铅 质 量 分 数 <10% 的 铜 铅 合 金 0. 65~0.70 
金 单 相 人 金 相 组 织 1.8~2.2 
钻 质量 分 数 <15% 的 铜 铅 合金 0. 25~0.43 
铜 | 
m 铝 硅 铝 合金 1.0 
k, =250MPa 1.5 
£ 硬 铝 
R, =300MPa 2 0 
亚 ( 杜 拉 铝 ) 





R, =350MPa 2. 75 


表 3-124 与 刀具 有 关 的 修正 系数 


刀具 参数 
刀具 材料 系数 数值 


30 1. 08 
1.0 
0. 94 
0. 80 
1. 08 
1.0 
0. 98 
1. 08 
| 05 
K, 1.1 
1.0 


主 偏 角 p/ 
C™) 





前 角 y/ 
(°) 





1.15 
1.0 





0. 87 
0. 98 





刀 尖 圆 弧 r/mm 
1.04 
1.10 








2. 铣削 切削 力 的 计算 

铣削 时 刀枪 上 的 切削 力也 可 分 解 为 三 个 力 : 切削 力 玉 ( 总 切 前 力 在 铣 刀 主 运动 方向 上 的 
分 力 ) ， 横 向 进 给 力 F. ( JJ HZ6 Jr ia] ) 和 育 回力 F. ( JJ 46 y n] ) 。 

在 铣削 过 程 中 ， 切 削 面 积 不 断 变 化 ， 切 削 分 力 是 指 各 内 切削 力 之 和 。 表 3-125 列 出 了 铣 
削 时 各 切削 分 力 与 切削 力 的 近似 比值 。 
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表 3-125 铣削 时 各 切削 分 力 与 切削 力 的 近似 比值 





不 对 称 铣削 








铣削 方式 炎 对 称 铣削 
JI Et 

Y || Db Hl] | 0.3-0.4 0.15-0.3 

a. =(0.4-0.8)d, 0. 85~0.95 0.9~1.0 

广 =(0.1~0.2)mm( 每 齿 ) | 0. 50~0. 55 0. 5-0. 55 
立 铣 、 圆 柱 铣 、 盘 铣 成 形 铣 0 .8~0 9 
a, = 0. 05do 0.75~0.8 
0. 35~0.4 


£=(0. 1~0.2)mm( 每 齿 ) 


IE: 天 和 有 分 别 为 铣 前 径 癌 分 力 的 水 平分 力 (党 进 给 方向 ) 和 垂直 分 力 (垂直 于 进 给 方向 ) 。 


铣削 时 圆周 切削 力 的 计算 见 表 3-126 。 
表 3-126 ”铣削 时 圆周 切削 力 的 计算 


工件 材料 刀具 材料 计算 式 


F. = 0. 1. ” Q 3 ‘BzK, 




















碳 钢 、 青 铀 铣 刀 、 三 面 丸 
铝 合金 铣 刀 、 锯 片 `=; F.=Cysa, 9: 86f 0.72 p-0. 36 BzK, 
n Er pk 铣 刀 、 角 度 
铣 刀 、 成 形 
uJ] 
面 铣 刀 F.=Cea, 0:83 0.65 p-0.83 BzK, 
Aa ; 
JEE NPP]. BDE 
PJJ. —H JJ j sC a n y opa 
铣 刀 、 锯 片 铣 刀 
面 铣 刀 F.=11281a O68088 p-1.3 0.9; 0.18, 
圆柱 铣 刀 天 
碳 钢 — 8 JJ k JJ haspan po pobipu g 535 
WWIñI JJ pLJJ ' PS04522 TD Bn 
NJ F = ll8a 085F 0.25 p-0.73 pa 0.18, 
可 锯 钴 铁 ITP J FO =4434a,1:1f,0 5 D 13 Bn ?zs 
IBLpk JJ F.=490a_ 10 0.74 p-1.0p0.9, 
灰 铸 铁 


圆柱 铣 刀 ele C DO: 








注 : 已 一 铣削 圆周 切 向 力 ， 单 位 为 N，Cr 一 高 速 工 具 钢 铣 刀 铣削 时 的 铣 刀 类 型 系数 ， 见 表 3-127; 4, 一 铣削 深度 ， 单 
位 为 mmi 太一 每 齿 进 刀 量 ， 单 位 为 mm; D 一 铣 刀 直径 ， 单 位 为 mm; B 一 铣 前 宽度 ， 单 位 为 mm; 一 铣 刀 齿 数 ; 


i _. R 0.8 
s BO869E, L, K — 38 RM BD me E £ 8, ushi. il. K. = [5]; yan, 


HBW 0.55 
K =| -一 一 
P | 190 ) ° 
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表 3-127 C, 值 


钳 刀 类 型 
圆 盘 铣 刀 、 锯 片 铣 刀 
圆柱 铣 刀 ， 立 铣 刀 等 
ftJ pu 7J 
半圆 成 形 铣 刀 
面 铣 刀 


3. 销 削 切削 转 矩 和 轴 向 力 的 计算 
钻 前 时 切削 转 和 矩 和 轴 辐 力 计算 式 见 表 3-128。 


灰 铸 铁 





表 3-128 ” 钻 削 时 切削 转 给 和 轴 向 力 计 算式 









































工件 材料 刀具 材料 加 工 方式 转 矩 计算 式 轴 问 力 计算 式 
征 构 钢 M=345D2f95 K, F,=680Df°7K, 
狼 钢 
k, =7S0MPa M=900Da "f K, F i=378a U 3f97K, 
耐 热 钢 
[w M=410D°f'K, F,=1430Df K, 
141HBW 
高 速 工 具 钢 钻 M=210D°f” K, F,=427Df” K, 
es | M=120D”* ?f° 8K, Fi=420D™“f™ ™K, 
HBW 
M=850D*°a “f° °K, Fi=1354, f K, 
可 锻 铸 铁 高 速 工 具 钢 钻 M=210D°f K, F =433Df ŠK, 
(150HBW) M=100D” f° SK, Fi=325D™ ?f° 5 K. 
铜 合金 
in. M=120D2/05K, Fi=315DF °K, 


注 : 1. 一 切 前 转 和 矩 ， 单位 为 N.: mm; 下 一 轴 问 切削 力 ， 单 位 为 N; D 一 钻头 直径 ， 单 位 为 mm; /一 每 转 进 给 量 ,， 单 


位 为 一 ; K, 一 修正 系数 ， 见 表 3-129。 





2. 当 销 头 横 丸 未 经 丸 麻 ， 轴 向 切削 力 比 计算 值 大 33%。 


表 3-129 K, 


结构 钢 
狼 钢 











4. 其 他 加 工 切 削 力 或 转 和 矩 

1) 刨 前 力 和 搬 削 力 按 下 式 计算 : 
F =1.1Fa fKK,K,s 

1.1K 


F = 


C 





Fa KK Kvs 


cosÀ. 





值 


(A,=0°) 


(A.0°) 


(3-103) 
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式 中 尺 一 一 人 刨 削 或 插 削 时 主 切削 力 ， 单 位 为 N; 
一 一 单位 切 前 面积 上 的 主 切 前 力 ， 单 位 为 MPa( 见 表 3-130 ) ; 
切削 深度 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 进 给 量 ， 单 位 为 mm/r; 

KK 一 一 进 给 量 修正 系数 ( 见 表 3-131); 

K, 一 一 前 角 修 正 系数 ( 见 表 3-132); 
Km 一 一 刀具 后 刀 面 磨损 修正 系数 ( 见 表 3-133 ) ; 

和 一 一 思 为 倾角 ， 单 位 为 (?°); 





人 


















































Ja Ya — /, — zp 一 >/ ee x: 
u 一 一 由 刃 前 角 确 定 的 实际 前 角 影响 系数 ); 
y. 一 一 实际 切削 前 角 ( 在 切 悄 流 回 和 切 前 速度 方向 构成 的 截面 内 测量 )， 可 近似 由 
下 式 计 算 : sin y =sin À +cos À. sin y, ; 
?7 ,一 一 法 回 前 角 ( 在 垂直 于 切削 刃 的 法 加 截面 内 测量 ) ，tan y, =tan y,cos A.。 
表 3-130 常用 材料 的 单位 切削 力 
工件 材料 便 度 (HBW) 单位 切削 力 /MPa 
Q235 134~ 137 1920 
Ik 2000 
— 2350 
结 2700 
构 212 2000 
40Cr 
钢 285 2350 
38CrNi 292 2240 
P 
全 QT450-10 170~207 1440 
KTH300-06 170 1370 
ka H62 80 1450 
及 
其 74 700 
人 
机 85~90 1650 
Ë 45 830(y=15°); 720(y=25°) 
sj 
全 ZL102 107 850(y=15°); 780(y=25°) 








注 : y 为 刀具 前 刀 面 角 。 














注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-103)。 
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表 3-132 前 角 修 正 系数 K. 


工件 材料 
_10° 30° 
45 钢 1. 28 0. 85 
灰 铸 铁 HT200 1. 37 0. 84 
纯 铜 H62 0. 65 
铅 黄 铜 HPb59-1 

















注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-103 ) 。 


表 3-133 “刀具 后 刀 面 磨损 修正 系数 天， 
Ji JJ 811, VB/mm 














注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-103 ) 。 


2) 拉 前 切削 力 计 算 。 拉 削 时 最 大 纵 回 拉力 按 下 式 计 算 : 
F = Fbz (3-104) 
纵 回 切削 力 ( 拉 力 ) ， 单 位 为 N; 


— YL `. — x N 
W 1mm 刃 宽 切削 力 ， 单 位 为 一 ， 见 表 3-134; 
mm 
Ba RE, PB Jju J mm; 























BIWJPe K'IN AX 
表 3-134 拉 刀 每 齿 1mm 刃 宽 的 切削 力 (单位 ， N/mm) 
工件 材料 
5. JL 
i 碳 素 结构 钢 x 合金 pi 
Jes 铸铁 
量 /mm 硬度 HBW 
0.01 65 63 
0. 02 95 73 
0. 03 123 94 
0. 04 143 109 
0. 06 177 134 
0. 08 213 164 
0. 10 247 192 
0.12 285 220 
0. 14 324 250 
0. 16 360 276 
0.18 395 302 
0. 20 427 326 
0. 22 456 349 
0. 25 495 376 
0. 30 564 431 
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利用 表 3-134 应 考虑 刀具 的 前 角 、 后 角 的 合理 性 和 刀具 后 面 的 磨损 ， 图 3-246a 表示 前 角 
对 单位 娘 宽 拉 削 力 的 影响 ;图 3-246b 表示 拉 刀 刀具 后 面 磨损 量 与 拉 刀 速度 的 关系 (这 时 y= 
15°, 后 角 a=2°, 拉 削 累 计 长 度 200mm ,用 切削 油 )。 


45 





单位 刃 宽 切 前 力 F(10N/mm ) 





i 20 30 40 
£ 0 10 20 30° 切削 速度 /nmim) 
BUJ8 7/(°) 
a) b) 





图 3-246 ”前 角 与 单位 为 宽 拉 削 力 玉 和 刀具 后 刀 面 磨损 与 拉 前 速度 的 关系 
a) 前 角 对 单位 刃 宽 拉 前 力 的 影响 b) 拉 刀 刀 齿 后 面 磨损 量 与 拉 刀 速度 的 关系 (y=15°) 


3) 磨 前 切削 力 的 计算 。 磨 前 力 可 分 为 切 向 分 力 F.、 径 向 力 ,和 进 给 力 Fl， 通常 
Fi 二 ~ 地 jf.， 一 般 不 需 考 虑 ， 而 通常 P=(1.5~3) F.， 这 是 麻衣 不 同 于 车 、 狗 加 工交 














磨 削 时 径 向 磨 削 分 力 按 下 式 计算 
F.=Z.b (3-105) 
式 中 一 一 径 向 磨 前 分 力 ， 即 径 向 力 ， 单 位 为 N; 
Z, 一 一 单位 长 度 金属 切除 率 ， 单 位 为 一 一 ， 即 单位 时 间 内 单位 宽度 砂轮 所 切除 金属 
的 体积 ; 
B 一 一 磨 削 宽度 ， 单 位 为 mm. 


一 般 外 圆 磨 削 时 的 Z, 可 按 表 3-135 选用 。 
表 3-135 ” 磨 削 金属 切除 率 Z (工件 材料 为 45 钢 , 调 质 250HBW ) 








砂轮 线 速度 /( mys) 80 





ZL[mm /CCmm s) ] 11~13 





注 : 被 磨 曾 材料 强度 和 硬度 高 ，Z,, 取 小 值 ; 砂轮 直径 较 大 (>400mm) Z, 取 较 大 值 。 


4) 攻 螺 纹 切 削 转 和 矩 的 计算 。 按 下 式 计 算 用 丝锥 在 儿 件 上 攻 螺 纹 时 的 切削 转 矩 : 
M=195d! SU K (3-106) 
d 一 一 丝锥 直径 ， 单 位 为 mm; 
S 一 一 丝锥 螺 趾 , 单位 为 mm; 
天 一 一 修正 系数 ( 见 表 3-136 ) 。 
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表 3-136 修正 系数 天 


便 度 (HBW ) 有 冷却 润滑 液 无 冷却 润滑 液 


120~ 140 0. 82 
140~ 180 1. 00 
180~220 1. 25 
220~240 1.41 








注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-106 ) 。 


按 下 式 计算 用 丝锥 在 钢 件 上 攻 螺 纹 时 的 切削 转移 ; 

M=270d' S! K (3-107) 
式 (3-106) 中 ,，M、d、S 和 K 的 含义 与 式 (3-106) 相 同 , K fB bls 3-137。 

表 3-137 修正 系数 天 


CE ， 


注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-107) 。 











5) 刊 端 面 切 前 力 计算 。 刊 端面 是 指 ， 用 宽 丸 刀具 加 工 内 和 孔 端 面 上 的 环形 端面 ， 当 用 高 
速 工 具 钢 刀具 在 灰 钴 铁 上 刮 端面 时 ， 切 曾 力 和 转 矩 的 计算 式 为 
F,=894;/0 “BSK,,K. 
F =411zf°%B"%K,.. 
zF D 
ja 
2 
式 中 “ 忆 、 玉 一 一 分 别 为 每 齿 圆 周 和 轴 加 切削 力 ， 单 位 为 N; 
一 一 切削 转 和 所， 单位 为 N - mm; 


J: 


(3-108) 





mm 
SL IE 34E ZA. Ea. 
每 具 进 给 量 ， 一 一 ; 
Z 


JJ 2; 
太一 一 被 加 工 端面 的 平均 直径 ， 单 位 为 mm; 
8 一 一 切削 宽度 ， 单 位 为 mm; 

HBW 


Ku, = 00) ”一 硬度 修正 系数 ( 见 表 3-138) ; 





Z 


到 四 “切削 速度 修正 系数 ( 见 表 3-138) (> 为 切削 速度 ,单位 为 mm/min)) 。 


表 3-138 修正 系数 Km 和 天， 








HBW 120 
人 Hpz 0. 70 
Kris 0. 89 














注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-108)。 
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当 用 便 质 合金 刀具 在 灰 狼 铁 上 刮 前 奖 面 时 ， 其 切 前 力 和 转 官 的 计算 式 为 


F. =600z - f” BUU Ku K. 
F =188z- f 7UBU K ox 
zF D 
3 
式 (3-109) 中 各 代号 的 含义 同 式 (3-108)， 这 时 


要 HBW 0. 55 x _ HBW 0. 30 . _ 30 0.05 
HBZ ` 200 ° HBX ` 200 ° v p 


修正 系数 开 ，， Ku 和 天 见 表 3-139。 
表 3-139 修正 系数 Ku. Kusx l K, 


HBW 120 

(mm/min) 
人 Hpz 0. 75 0. 82 0. 89 0. 94 
人 0. 85 0. 90 0. 94 0. 97 


注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-109 ) 。 




















6 ) 用 人 齿轮 深 刀 加 工 齿 轮 时 ， 按 下 式 计算 最 大 深切 转 矩 : 


=9. 1m Ja og eK K K 
w 
ruh M... . 单位 为 N .mi 
广 -一 滚 齿 进 给 量 ， 单位 为 一 
深 具 深度， 单位 为 mm; 
深 齿 切 前 速度 ， 单 位 为 一 
m 一 一 滚 齿 模 数 ， 单 位 为 mm; 
K... K, 和 KK, 一 一 分 别 为 工件 材料 、 硬 度 和 螺旋 角 的 修正 系数 ， 见 表 3-140。 
表 3-140 ”修正 系数 K,. K, 和 K, 














? 


工件 材料 
45 45 
40Cr 40Cr 40Cr 
T8 . T8 T8 
20CrMnTi . 20CrMnTi . 20CrMnTi 
30CrMnSiA | 30CrMnSiA | 30CrMnSiA 
07Crl9NillTi O7CrI9NillTi ! 07Crl9NillTi 
95Cr18 | 95Cr18 95Cr18 
WI18Cr4 | W18Cr4 W18Cr4 
灰 铸 铁 | 灰 铸 铁 灰 铸 铁 
注 : 表 中 数据 用 于 式 (3-110) 。 











7) 高 强度 钢 切削 力 的 计算 。 按 下 式 计 算 高 强度 钢 的 切削 力 
F=KF,a f 








(3-109) 





(3-110) 


K, 


1.07 
1.11 


(3-111) 


第 3 章 ”工件 在 夹具 上 的 夹 紧 


式 中 “ 玉 一 一 高 强度 钢 的 切削 力 ， 单 位 为 N; 
太一 一 在 相同 条 件 下 切削 正 火 45 钢 的 单位 切削 力 ， 单 位 为 MPa; 
天 一 一 所 加 工 高 强度 钢 单 位 切削 力 与 已 ,的 比值 ， 见 表 3-141 ; 
a, 切 前 深度 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 进 给 量 ， 单 位 为 一 。 
表 3-141 几 种 钢 单 位 切削 力 与 fF 的 比值 KK 











20CrNiMo >688 1.05 
40CrNiMoA >882 1.17 
45CrNiMoV A 1080-1120 1.2 
30CrMnSiA = 10680 1.24 
60Si2Mn = 1300 1.27 
35CrMnSiA = 1320 1. 30 
45Cr14Ni14W2Mo 700~ 880 1. 49 








注 : 45 钢 ， 热 处 理 硬 度 为 20HRC, R. =600MPa, K=1。 


3. 10.4 夹 紧 力 的 传递 及 其 计算 
在 本 划 中 对 各 种 夹 紧 力 源 做 了 介绍 ， 很 多 夹 紧 力 源 并 不 直接 作用 在 工件 上 ， 而 是 经 过 中 
则 一 个 或 多 个 传递 环节 将 夹 紧 力 传 到 工件 上 。 在 设计 机 床 夹具 时 , 已 知 工件 所 需 夹 紧 力 时 ， 


应 根据 夹具 结构 确定 夹 案 力 源 产 生 多 大 的 力 。 
图 3-247 所 示 为 一 来 紧 机 构 简 图 ， 已 知 工件 所 知 夹 紧 力 为 G0， 根据 力 辟 关系， 可 得 用 蝶 


母 夹 紧 时 应 产生 力 的 计算 式 为 
1+1, 
F=0 一 一 (为 传动 效率 ) 
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a) b) 
图 3-247 压板 夹 紧 力 
对 图 3-247a， 夹 紧 力 源 采 用 螺母 -螺栓 夹 紧 机 构 ， 其 产生 的 夹 紧 力 未 经 中 间 环 和 作用 在 
工件 上 和 文 承 钉 上 ， 并 且 文 承 钉 是 球面 的 ， 没 有 摩 控 ; 而 压板 与 工件 为 线 接触 (压板 为 圆 距 
形 )， 所 以 n=1。 
对 图 3-247b， 贬 母 产 生 的 夹 紧 力 经 贸 链 作用 在 工件 上 ， 有 背 动 摩擦 ， 所 以 m=0. 95。 
下 面 举例 说 明 部 分 夹 紧 机 构 力 的 传递 和 其 计算 式 ， 见 表 3-142 和 表 3-144( 分 别 表 示 贸 链 
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杠杆 螺旋 和 偏心 以 及 联动 夹 紧 力 的 传递 和 计算 式 )。 
表 3-142 贸 链 杠杆 压板 夹 紧 力 计 算式 





序号 杠杆 形式 计算 公式 
[+r. 
Ë +rfo 
li -ro 
1 


式 中 有 一 一 贸 链 摩擦 力 ， 单 位 为 N; 
了 一 一 力 源 产生 的 作用 力 ， 单 位 为 N; 
Q 一 一 工件 夹 紧 力 ， 单 位 为 N 





| TT V 
”SN u 
. 
， th 
bi-hfi -rfo 





I+1,f+0. 96rf, 
l, -1,f, -0. 4rf, 
I+1,f+1. 4rf. 
Jn 


I> F=Q 





lI =l F=Q 














序号 杠杆 形式 计算 公式 


I+rf+1. 41rofo 








5 [=l F= 
i ? bi-rfi 
ja 
(0) (Ti) 
6 l 
和 一 /万 
/+/1 
CD 人 (Aiy 
1 
F= 
: es. 
E: 上 述 各 机 构 均 可 按 下 式 近 似 计算 : 
Ei 有 s: i 1 ltl! 1 
FQKi( 序 号 1~5) 或 f=QKs( 订 号 6~7), K, ne — SEIS, 
1 1 


K, 和 K, 值 见 表 3-143 。 


表 3-143 K, 值 和 K, 值 
K, 值 





























注 : 表 中 数据 用 于 表 3-142。 
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表 3-144 ”螺旋 和 偏心 来 紧 机 构 所 需 作 用 力 F sk#š553E M 计算 式 


序号 计算 式 
1 1 、 | 
j ss 
í 1 
d, 
M=F > tan( oty) 
I+ 1 
| s. 
“ M= FQtan( a+@) 
ltl 
š d 3 3 
2 2 R*-r 
/ 1 、 
FSQ 0214521) 
1 
4 tan(Q+Ppi )+tan@, | 1 
M=2hp 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
3lo l 7 
I—tan( a+@| ) > tan 93 
31 
F = ]+— 
ol( A) "| 
> 31 
M= 01) +a] x| tan(a+p1 ) ttang, |p 
/ 1 
F'=s0—— — 
l 7 
6 


2 Rp F 
Í 7 


M=F [Ritan( atg, ) ua 7 





注 : 对 序号 1-3, d, 为 螺纹 中 径 ; a 为 螺纹 升 角 ; 9 为 螺纹 表面 摩擦 角 ; R 和 7+ 分 别 为 螺母 支承 面 的 外 圆 和 内 圆 半 
径 。 对 序号 4~6，a 为 偏心 轮 上 夹 紧 点 升 角 ; e, 为 偏心 轮 与 夹 紧 表面 间 的 摩擦 角 ; p， 为 偏心 轮回 转轴 间 的 摩 探 
ffl; e, 为 双 滑 柱 导 癌 时 导 疝 也 与 滑 柱 间 的 雄 擦 角 ; p 为 来 紧 时 仿 心 轮 的 回转 半径 (回转 中 心 到 来 紧 的 距离 ); 
f 为 钧 形 压板 导 问 部 分 的 摩擦 系数 。 
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工件 在 夹具 上 同时 定位 和 夹 紧 主要 用 于 车 床 和 磨床 上 ， 和 常用 的 夹具 有 各 种 卡 盘 、 弹 性 夹 
头 和 其 他 弹性 元 件 ( 包 括 塑料 心 轴 ) 等 。 

对 于 一 般 生 产 单位 ， 卡 盘 、 弹 性 夹 头 等 自 定 心 元 件 或 部 件 ， 大 都 由 生产 单位 外 购 。 在 本 
章 中 ， 对 上 述 各 种 定 心 夹 紧 装置 的 结构 、 性 能 和 应 用 等 作 适 当 的 介绍 ， 以 供 选 用 、 使 用 和 设 
计 专 用 夹具 时 应 用 。 


4.1 三 爪 和 多 爪 卡 盘 定 心 夹 紧 

















4.1.1 几 种 常见 的 卡 盘 


自 定 心 卡 盘 是 最 和 常见 的 自 定 心 夹 紧 装置 。 

图 4-1 所 示 为 大 量 生 产 使 用 较 多 的 棉 夹 紧 日 定 心 卡 盘 。 在 本 体 1 的 径 回 槽 中 有 三 个 请 块 
5， 夹 爪 6 装 在 滑 块 5 的 定位 模 中 ， 用 螺钉 固定 。 滑 体 3 有 三 个 与 轴线 成 15° 的 权 ， 当 滑 套 移 
动 时 ， 夹 爪 即 可 夹 紧 或 松 开 工件 。 当 用 内 扳手 使 滑 体 3 反 时 针 转 15°* 后 ， 即 可 取出 夹 爪 6. 
图 4-1 所 示 卡 盘 的 主要 尺寸 见 表 4-1。 
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图 4-1 00 H E l Ft 
1 一 本 体 2 一 拉杆 3 一 滑 体 4 一 滑 座 5 一 T 形 滑 块 6 一 夹 爪 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 








棉 式 自 定 心 卡 盘 在 轴 向 力 0 作用 下 产生 的 总 夹 紧 力 下 按 下 式 计算 ” (每 个 夹 爪 的 夹 紧 





力 为 二 ) 
3 
F= _ Q 
34 
K|: + tan( Qw+o ) 
式 中 a 和 /一 一 见 图 4-1; 
一 夹 不 与 工件 表面 的 摩擦 系数 ， 
天 一 -一 安全 系数 。 
表 4-1 模式 自 定 心 卡 盘 的 主要 尺寸 (单位 : mm) 
D | 件 3 ima 4 7 Z| 3JMiE 
100 72 M39 M10 3 
125( 130) 95( 100) M45 M10 4 
160 130 MS2, M60 M10 5 
200 165 M68, M76, M90 M12 6 
250 210 M62, M68, M75 M16 7 
315( 320) 270 M90, M105, M120 M16 8 
400 340 M120, M135 M16 10 
500 440 M135 ,M130 M20 12 
630 560 M150 M20 14 


























图 4-2 所 示 为 杠杆 夹 紧 目 定 心 卡 盘 ， 滑 套 1 移动 ， 杠杆 3 在 轴 上 摆动 ， 来 紧 或 松 开 工 
件 。 其 主要 八 寸 同 表 4-1。 在 轴 问 力 Q 作用 下 ,产生 的 总 夹 么 下 按 下 式 计 算 : 
Q 


"a 
kf] 
h C 





fi 一 一 夹 扑 导 问 表面 的 摩 探 系数 ; 
a hb 一 一 参见 图 4-2。 




















图 4-2 ”杠杆 夹 紧 自 定 心 卡 盘 
1 一 滑 套 2 一 本 体 3 一 杠杆 4 一 主 夹 扑 
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杠杆 - 模 面 来 罕 目 定 心 卡 盘 的 结构 是 ， 当 中 心 杆 向 左 移动 时 ， 轴 僚 市 动 杠 杆 转 动 ， 来 紧 
工件 ; 而 当中 心 杆 网 右 移动 时 ， 轴 套 回 右 移动 ， 通 过 轴 套 右 病 上 的 和 料 面 使 夹 爪 同上 ， 松 开工 
件 。 表 4-2 列 出 了 这 种 卡 盘 的 主要 尺寸 。 

表 4-2 ”杠杆 - 模 面 夹 紧 自 定 心 卡 盘 的 结构 和 主要 尺寸 (单位 : mm) 


L 












a a —— — 
š TR 
<<= ——— 


| 
4 ` |) 











rZ 
Ç I 
4 Z 
a) b) 
D. L( 不 大 于 ) Li( 不 大 于 ) 
D D(H7) D, D. D, 
公称 尺寸 极限 偏差 图 a 图 b 图 a 图 b 
+0. 003 
125 95 108 70.6 92 53. 975 75 85 115 125 
—0. 005 
+0. 003 
160 130 142 82. 6 108 65. 513 80 95 125 140 
—0. 005 
+0. 004 
200 165 180 104. 8 133 82. 563 100 115 160 175 
—0. 006 
+0. 004 
250 210 226 104. 8 133 82. 563 110 125 165 180 
—0. 006 
+0. 004 
315 270 290 133.4 165 106. 375 125 140 190 210 
—0. 006 
+0. 004 
400 340 368 171.4 210 139. 719 145 165 230 250 
—0. 008 
+0. 004 
500 440 465 235. 0 280 196. 869 170 190 260 280 
—0. 010 
+0. 004 
630 560 595 330.2 380 285. 775 ee 200 230 300 330 
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( 续 ) 
L 数 夹 爪 
D 
ni | 行程 
125 4 3 4 
160 4 3 5 
200 4 6 6 
250 5 6 7 
315 5 6 8 
400 5 6 10 
500 6 6 12 
630 6 6 14 





























注 : 夹 爪 宽度 图 中 未 示 。 

棉 夹 紧 卡 盘 的 优点 是 : 刚性 好 ， 耐 磨 性 好 ， 受 离心 力 影 啊 使 严 紧 力 减 小 的 程度 比 枉 杆 夹 
对 的 卡 盘 小 ， 但 夹 么 行程 小 。 

图 4-1 和 图 4-2 所 示 的 卡 盘 动力 源 固定 在 车 床 主轴 箱 的 后 端 ， 这 样 就 无 法 加 工 棒 料 和 逢 
要 伸 人 主轴 内 的 工件 。 图 4-3 所 示 为 K55 型 蜗 速 通 筷 模式 动力 卡 盘 的 结构 ， 部 分 规格 的 主要 
JX F bL 28 4-3。 
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图 4-3 K55 型 高 速 通 孔 枫 式 动力 卡 盘 
1 一 推拉 管 ” 2 一 压 盖 ”3 一 推拉 螺母 ”4 一 模 形 套 5 一 盘 体 6 一 滑 座 
7 一 T 形 块 ”8 一 梳 形 上 从 9 一 卡 爪 ”10 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”11 一 防护 套 
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表 4-3 KS55 型 高 速 通 孔 栋 式 动力 卡 盘 部 分 规格 的 主要 尺寸 


型 号 K55160— lV K55220— 1V K55250 一 JV K55315 一 JV 
卡 盘 外 径 x 高 度 /mmxmm 160x122 200x137 250x144 315x170 
中 孔 直 径 /mm 48 68 85 


定位 子 口 直径 /mm 140 170 200 300 
螺钉 个 数 x 规 格 4xM12 4xM14 4xM16 4xM18 


螺 孔 分 布 直径 [mm 104. 8 133. 4 171. 4 235. 0 


推拉 杆 螺纹 M42x1. 5 M55x1. 5 M78x2 M100x3 

模 心 套 最 大 行程 /mm 20 20 25 

最 大 夹 紧 力 /N 7. 5x104 9. 6x104 12x104 

最 高 转速 /(r/min) 4000 3500 2500 

在 中 小 批 和 单 件 生产 中 广泛 采用 手动 夹 紧 的 通用 目 定 心 夹 紧 卡 盘 ， 篆 用 平面 螺旋 - 齿 条 

夹 紧 的 结构 ， 其 结构 如 图 4-4a 所 示 。 用 内 扳手 转动 锥 齿轮 3， 市 动 锥 齿 盘 4 转动 ， 锥 齿 盘 右 
闹 面 上 的 平面 螺旋 模 市 动 来 爪 2( 其 上 有 齿 条 ) 径 问 移 动 ， 夹 紧 或 松 开 工件 。 目 定 心 卡 盘 的 标 
准 见 GBAT 4346 一 2008 。 
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图 4-4 平面 螺旋 -上 大 条 卡 盘 及 其 力 计 算 图 
a) 平面 螺旋 - 齿 条 卡 盘 
1 一 压 盖 ” 2 一 严 爪 “3 一 锥 齿轮 ”4 一 锥 齿 盘 ”5 一 本 体 
b) 力 计 算 网 
1 一 手柄 “2 一 夹 爪 “3 一 锥 齿轮 ”4 一 齿 盘 
平面 螺旋 -上 夯 条 卡 盘 的 总 夹 紧 力 由 下 式 确定 : 
F=Q T, T. Th L L, Ls 
式 中 0Q 一 一 作用 在 手柄 上 的 力 ( 图 4-4); 
A n 分 别 为 手柄 1 与 锥 齿轮 3、 锥 齿轮 3 与 具 盘 4、 具 盘 4 与 夹 爪 2 之 间 力 的 传动 比 ; 
DD); 一 一 分 别 为 上 述 三 个 传递 环节 的 传动 效率 。 
例如 ，Q=250N, r=55mm, r=12mm,B.=10°25’， 锥 齿轮 3 的 齿 数 z =10, r,=85mm, 
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B. =90°-B_, 平面 螺旋 平均 哨 合 角 a,,=25°35', 平面 螺旋 平均 半径 7 =75mm， 螺 旋 的 螺 距 
t=9. 52mm(3/8"), a,,=1°12’, Q=250N, 

由 计算 得 ，; =16.4, i,=0.89, ¿i =6.65; W| m =0.96, m,=0.153, 7;=0. 81。 

卡 盘 的 总 夹 紧 为 FF=205Nx0. 96x0. 153x0. 81x16. 4x0. 89x6. 65 =2887N 

平面 螺旋 - 齿 条 卡 盘 的 缺点 是 : 锥 齿 盘 上 的 平面 螺旋 与 夹 不 上 的 齿 条 齿 是 线 接触 ， 磨 损 
快 ， 磨 损 后 精度 降低 。 为 解决 这 个 问题 ， 需 要 对 相关 件 进行 泽 火 和 磨 加 工 ， 但 这 需要 有 专门 
的 设备 。 

采用 螺杆 夹 紧 的 自 定 心 夹 紧 卡 盘 可 克服 平面 螺旋 - 齿 条 夹 紧 卡 盘 的 缺点 ， 如 网 4-5c 所 
示 。 在 夹 爪 1 的 基 面 上 做 出 半 螺 母 ， 与 固定 在 本 体 中 的 螺杆 2 嘴 合 ; 螺杆 2 的 下 端 做 出 锥 此 
轮 ， 与 中 心 齿轮 端面 锥 齿轮 晓 合 。 在 中 心 齿轮 外 加 上 做 出 蜗轮 圈 ， 与 蜗杆 5 吵 合 。 用 扳手 转 
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图 4-5 JL#h RH z D 3 Z F 48 
a) 棉 夹 紧 ( 人 齿轮 齿 条 传动 ) 
1 一 夹 扑 ”2 一 具 条 ”3 一 螺杆 4 一 中 心 齿轮 (在 夹 爪 1 和 齿 条 2 的 端面 上 做 出 模 面 ) 
b) 偏心 夹 紧 
1 一 夹 爪 “2 一 偏心 凸 块 ”3 一 中 心 蜗轮 ”4 一 蜗杆 
c) 螺杆 夹 紧 
1 一 夹 爪 “2 一 螺杆 ( 下端 做 出 锥 齿轮 3) 3 一 锥 齿轮 ”4 一 中 心 锥 齿轮 ”5 一 蜗杆 


动 蜗杆 ， 使 夹 扑 径 向 移动 ， 夹 紧 或 松 开工 ` š 















件 。 这 种 结构 的 优点 是 螺杆 与 半 螺母 形式 _ NESSSSSS 
的 夹 直 螺旋 表面 在 夹 扑 整个 宽度 上 为 面 接 x Z Z Š 5 
触 ， 因 此 耐 磨 性 好 ， 并 且 易 于 在 普通 设备 EN 
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s: NE 全 3 Z 
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KC 人 一 一 一 一 一 一 人 一 一 一 一 过 Dy 


UHT N 
上 磨 削 加 工 ， 缺 点 是 定 心 精 度 与 两 个 传动 < SASS 


B| 25. IFI ERJg-W 2 2 F BJ E 
心 精 度 只 与 一 个 传动 副 有 关 。 

图 4-5b 所 示 为 偏心 夹 紧 自 定 心 卡 盘 ， 
在 夹 下 1( 组 件 ) 中 有 三 个 圆 偏心 槽 ， 与 在 
中 心 蜗轮 右 端 面 上 的 三 个 圆 偏心 上 同 块 配合 ， 
蜗杆 转动 时 ， 通 过 蜗轮 转动 ， 使 各 来 爪 沿 
圆 偏心 导轨 作 径 回 移动 ， 夹 紧 或 松 开工 件 。 图 4-6 KD 型 电动 自 定 心 卡 盘 

图 4-6 所 示 为 KD 型 电动 自 定 心 卡 盘 1、2 一 齿轮 3 一 偏心 套 4 一 平面 螺旋 盘 5 一 夹 不 
的 结构 ， 其 主要 技术 参数 见 表 4-4。 0 
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表 4-4 KD 型 电动 自 定 心 卡 盘 的 技术 参数 










卡 盘 外 径 x 2 ag | EJ 3 OE | 反 爪 夹 紧 | 定位 子 口 | 沿 圆周 连 yine 
型 号 | 长 度 /mm | 范围 ( 直 | 范 围 ( 直 | 范围 ( 直 | 直径 x 深度 | 接 螺钉 个 | 他 置 王公 
xmm kasa É) /mm 径 )/mm 数 x 直 径 x i 





KD11160 | 160x96.5 20 30~ 160 55- 145 130x4 3xM8 142 


200x114 30 155x4 
KD11200 4~85 65 ~200 65 ~200 3xM10 180 
200x 125 21 165x4 


KD11250  250x122. 5 40 6-110 60 —- 250 80~ 250 206x4 3xM12 226 


250x129. 0 28 6-110 60 —- 250 80~ 250 210x5 3xM12 226 
KD11320 
320x154.0 50 10~140 95 ~320 100~330 270x4 3xM16 290 


PE B E y Fk 2, — J F Ék. 
单 动 卡 盘 和 六 爪 卡 盘 等 也 获得 了 一 — 
定 的 应 用 : — JN F48 Z HT pR JÉ 
坏 工 件 的 目 定 心 夹 紧 ; 六 爪 卡 盘 
(包括 八 爪 卡 盘 ) 主要 用 于 加 工 壁 厚 


较 小 的 套 类 工件 ; 单 动 卡 盘 一 般 不 
用 于 自 定 心 。 

二 爪 卡 盘 除 有 侧面 双 头 螺杆 严 
紧 的 外 ， 还 有 模 夹 紧 的 和 杠杆 夹 紧 
的 。 侧 面 双 头 螺杆 夹 紧 时 的 作用 力 = = 
会 引起 夹 爪 在 结构 间 辽 内 产生 倾斜 ， 

由 于 螺纹 磨损 快 ， 所 以 精度 不 高 ， ， 
主要 适用 于 精度 要 求 不 高 的 粗 加 工 。 

在 工件 加 工 后 允许 同样 变形 值 
的 情况 下 ， 用 六 爪 卡 盘 加 工 允 许 的 
切削 力 ， 比 用 自 定 心 卡 盘 加 工 允 许 的 切削 力 大 得 多 ， 如 图 4-7 BUR. 

图 4-8a 和 了 分 别 表示 在 自 定 心 卡 盘 和 六 爪 卡 盘 上 ， 采 用 同样 的 夹 紧 力 加 工 后 内 孔 表 面 
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图 4-7 用 自 定 心 卡 盘 和 六 爪 卡 盘 时 夹 紧 力 和 加 工 后 的 变形 
[一 和 是 记 开朗 2 一 六 丰 卡 盘 
































图 4-8 目 定 心 卡 盘 和 六 不 卡 盘 夹 紧 时 工件 的 变形 曲线 
a) 自 定 心 卡 盘 b) 六 爪 卡 盘 
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的 变形 曲线 ， 前 者 要 比 后 者 大 8~9 信 。 
环形 工件 在 卡 盘 上 夹 又 后 ， 外 圆 表面 会 产生 弹性 变形 ， 加 工 出 圆 孔 的 工件 从 卡 盘 上 取 下 
后 ， 由 于 外 圆 表面 恢复 原状 ， 将 夹 权 时 外 圆 的 变形 传 到 内 孔 ， 使 内 孔 产 生变 形 Ad( 圆 度 误 
差 ) Ad 与 工件 的 刚性 、 夹 紧 力 和 夹 不 数量 nn 有关 ， 可 按 下 式 计算 : 
R° 











Ad=K F 


式 中 K ——J3 JN ZX ur 44 2 BJ Z 250; 
F 一 一 卡 盘 各 夹 爪 力 的 总 和 ; 
RR 一 一 环形 工件 的 平均 直径 ; 
/一 一 工件 楼 截面 轴 疝 惯性 力矩 ; 
一 一 工件 材料 的 压缩 弹性 模 量 。 














K 值 见 下 表 : 
夹 扑 数 n 12 
#2 K. 0. 00075 











六 爪 卡 盘 (直径 为 165~800mm) 用 于 加 工 薄 壁 套 类 工件 。 

在 没有 六 爪 卡 盘 时 ， 采 用 其 他 方法 ,例如 用 弹性 夹 兴 、 波 纹 套 或 在 自 定 心 卡 盘 中 加 上 弹 
性 开 槽 套 等 ， 也 可 以 解决 加 工 薄 壁 套 工 件 的 问题 ， 但 在 小 批 生 产 中 经 济 上 不 合适 。 图 4-9 所 
示 为 在 自 定 心 卡 盘 的 夹 扑 上装 上 附加 夹 紧 装置 是 比较 经 济 和 简单 的 方法 。 
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( 件 1 未 示 ) 


图 4-9 自 定 心 卡 盘 附加 装置 
1 一 夹 爪 2 一 销 轴 3、4 一 板 5.6.8 一 螺钉 7 一 扇形 板 9 一 活动 压 块 


在 目 定 心 卡 盘 夹 下 1 的 螺 孔 中 痛 上 销 轴 2,， 板 3 绕 销 轴 2 转动 ， 板 4 防止 在 切削 力作 用 














下 使 板 3 翻转 ， 板 4 2636)N 1 的 纵 回 槽 中 ， 用 螺钉 S 固定 。 在 板 3 上 用 两 个 螺钉 6 固定 局 
形 板 7， 在 其 上 有 两 个 活动 压 块 9， 在 每 个 压 块 上 有 两 个 压 票 吓 块 。 图 4-9 所 示 结 构 用 于 来 
= KW LIFE, 8 12 个 夹 花 点 。 当 需要 夹 紧 大 直径 内 孔 时 ， 也 可 采用 类 似 的 结构 。 

在 卡 盘 中 设置 检测 控制 系统 是 发 展 方向 ， 根 据 转速 或 离心 力 目 动 控制 夹 双 力 ， 不 但 可 减 
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小 夹 紧 变形 ， 而 且 可 采用 最 佳 切 曾 速 
度 加 工 不 同 直 径 的 工件 。 
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直 的 工件 (例如 十 字 轴 、 管 接头 等 )， RN 

可 采用 二 不 回转 卡 盘 ， 如 手动 或 自动 ”22 
液压 二 爪 回 转 卡 盘 。 液 压 回 转 二 爪 卡 
盘 如 图 4-10 所 示 ， 图 中 工件 为 三 通 管 
接头 。 

本 体 1 通过 过 渡 盘 2 固定 在 机 床 
主轴 法 兰 盘 上 。 为 使 工件 回转 和 夹 
紧 ， 在 主轴 箱 左 端 有 两 个 液压 饶 ( 图 
中 未 示 ) ， 分 别 通过 拉杆 5、4 和 杠杆 
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图 4-10 液压 回转 二 爪 卡 盘 


I 1 各 . 

6. 3 与 闪 爪 7 RIS 16 相连 。 1 一 本 体 ”2 一 过 渡 盘 3、6 一 杠杆 4、5 一 拉杆 
夹 紧 液压 氏 套 形 拉杆 5 向 左 移动 ， 7 一 夹 爪 8、14 一 弹 自 9 一 定位 套 。10 一 V 形 块 

使 固定 在 夹 爪 7 上 的 V 形 定位 套 9 向 11 一 定位 盘 12 一 盘 13 一 齿轮 15 一 轴 16 一 齿 条 





下 移动 ， 将 工件 夹 紧 。 当 加 工 完工 件 一 端的 加 工 部 位 后 ， 主 轴 停 止 转动 ， 拉 丁 5 向 右 移动 ， 松 
开工 件 。 这 时 在 弹 先 14 的 作用 下 ， 轴 15 癌 上 移动 ， 定 位 盘 11( 端 面 有 爪 的 半 离 合 妖 ) 胶 开 ; 而 
齿轮 13 向 上 移动 到 与 齿 条 16 嘴 合 ， 松 开 的 工件 在 弹 自 14 和 8 的 作用 下 保持 在 一 定 的 位 置 。 
然后 ， 回 转 液压 缸 拉 杆 4 问 左 移动 ， 齿 条 16 带动 齿轮 13， 使 其 上 固定 有 YV 形 块 10 的 轴 15 转 
动 90"; 这 时 通过 拉杆 5 又 将 工件 夹 紧 ， 夹 紧 力 迫使 轴 15 向 下 移动 ， 齿 轮 13 与 齿 条 16 脱 开 ， 
定位 盘 11 与 固定 在 本 体 1 上 的 盘 12 贴 合 ， 将 工件 定位 好 和 夹 紧 ， 随 后 齿 条 16 回 到 原始 位 置 。 
该 卡 盘 可 提高 生产 率 50% ~100%。 1 六 3 让 二 @ 


A 
4.1.2 自 定 心 夹 紧 卡 盘 结构 的 会计 
改进 和 发 展 


图 4-11 所 示 为 可 扩大 夹 紧 力 范围 的 目 定 
心 夹 紧 卡 盘 ， 可 加 工 直 径 为 23~21Smm 的 工 
件 。 滑 套 7 移动 时 ， 通 过 摆 杆 3 和 请 块 5， 
使 夹 爪 6 径 问 移动 ， 夹 紧 或 松 开 工件 。 用 詹 
齿轮 10 使 在 右 问 面 上 有 平面 螺旋 槽 的 锥 齿 盘 
9 转动 ， 即 可 调节 来 爪 的 位 置 ， 而 不 用 重新 
安装 调整 。 摆 杆 3 和 4 相对 位 置 的 改变 ， 夹 
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紧 力 也 随 之 发 生变 化 , 3 2 JJ BJ zu, Fl > š 
70~120kN, a 
该 卡 盘 用 于 粗 加 工 和 半 精 加 工 ， 可 提高 — == 
切削 力 和 扩大 机 床 的 工艺 范围 ， 调 整 方便 。 10 9 8 
图 4-12 所 示 为 另 一 种 夹 紧 直 径 范 围 大 的 图 4-11 可 扩大 来 紧 力 的 日 定 心 卡 盘 
自 定 心 夹 紧 卡 盘 ,1 1 一 法 兰 盘 ”2 一 齿 条 3、4 一 摆 杆 “5 一 滑 块 


杆 1 与 滑 柱 2 上 的 槽 连接 ， 在 滑 块 4 表 天 人 Ts 8 本 体 9 PA 10 一 和 此 办 
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图 4-12 夹 紧 直径 汇 围 大 的 目 定 心 夹 泽 卡 盘 
1 一 杆 2 一 滑 柱 3 一 本 体 4 一 滑 块 5 一 夹 爪 6 一 工件 
面 上 做 出 工 形 模 平面 ， 与 夹 爪 5 的 模 面 接触 。 卡 盘 有 两 个 放大 环节 (请 柱 和 请 块 ) ， 这 样 可 
J Xe S LA4FBJ B 46? El 
FF 工 向 左 移动 时 ， 滑 柱 2 Wíilln]| 4616 %23J, FPj]jHF3e Jx 5 治本 体 3 的 导轨 问 卡 盘 中 心 移 





动 ， 夹 紧 棒 料 (工件 ); 杆 1 同 右 移动 时 ， 来 爪 松 开工 件 。 夹 爪 总 的 径 癌 移动 y S ter EE 2 的 





径 疝 移动 y, 与 清 块 4 的 径 回 移动 y, 之 和 ， 而 传动 窑 置 的 行程 为 x。 这 种 卡 盘 在 转 塔 车 床上 
获得 了 应 用 ， 也 适合 在 其 他 多 轴 目 动车 床 和 数控 机 床上 应 用 。 





图 4-13 所 示 为 可 快速 调整 夹 爪 的 横 夹 紧 自 定 心 卡 
盘 ， 本 体 2 和 主 夹 爪 1 的 工作 面 溢 硬 。 调 整 夹 爪 时 利 
用 特殊 的 螺钉 机 构 ( 主 夹 爪 1 有 削 扁 螺钉 ,可 快速 与 济 
便 夹 爪 4 的 螺纹 连接 ) ， 不 需要 用 辅助 工具 沿 卡 盘 圆 
周 调整 ， 更换 夹 爪 的 时 间 从 超过 10min, 减少 到 
2 ~3min, 

一 般 中 低速 卡 盘 本 体 采 用 铸铁 或 普通 钢 制 造 ( 工 作 
面 示 学 便 , 人 硬度 不 高 )， 目 前 钢 党 卡 盘 (工作 面 泽 人 硬 ) 已 
成 为 卡 盘 产品 中 的 一 个 品种 ( 一 般 直 径 在 400mm 内 J 
例如 ， 对 横 夹 紧 自 定 心 卡 盘 本 体 ， 安 装 滑 套 的 孔 表 面 
汉人 硬 至 55~60HRC; 滑 套 和 主 夹 爪 体 用 高 耐 磨 钢 制造 ， 
其 工作 表面 沪 硬 至 56~ 62HRC。 这 样 ， 卡 盘 比 工作 面 
不 滩 便 的 卡 盘 ， 使 用 时 间 提 高 了 2.5 倍 ， 定 心 精度 提 
高 了 40%~60%。 

材料 对 卡 盘 的 质量 和 性 能 有 很 大 影响 ， 国 外 动力 
卡 盘 本 体 一 般 采 用 40CrMo4 钢 ， 粗 加 工 后 正 火 ， 半 精 
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图 4-13 可 快速 调整 夹 爪 的 目 定 心 卡 盘 
1 一 主 夹 爪 “2 一 本 体 3 一 滑 套 4 一 可 换 夹 扑 
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加 工 后 对 摩擦 面 采 用 高 频 滩 火 ， 不 采用 整体 调 质 或 滩 火 ; 夹 扑 材料 用 45 钢 或 40Cr 钢 容易 深 
烈 ， 国 外 一 般 采 用 渗 碳 钢 或 渗 毛 钢 ; 例如 14NiCr14 (表面 硬 ， 内 部 韧性 和 强度 高 ) 。 

为 提高 卡 盘 的 效率 ， 在 卡 盘 本 体 、 主 夹 爪 等 移动 件 的 工作 面 上 镀 二 硫化 钥 ， 可 使 摩擦 系 
数 从 0. 15 减 小 到 0. 08， 提 高 卡 盘 夹 扑 的 夹 紧 力 20% ~25%。 高 速 卡 盘 本 体 采 用 馈 钼 钢 ， 安 
全 可 靠 。 采 用 优质 润滑 剂 ， 可 延长 使 用 周期 。 

当 转 速达 2000~4000r/min 时 ， 由 于 夹 扑 组件 的 离心 力 增 大 ， 一般 卡 盘 的 动态 夹 紧 力 显 
车 下 降 ， 因 此 必须 采用 适合 高 速 要 求 的 卡 盘 ， 才 能 保证 安全 。 

图 4-14a 所 示 为 具有 平衡 重 装置 的 自 定 心 卡 盘 。 枫 式 滑 套 2 同时 与 主 夹 爪 5 和 平衡 重 3 
接触 ， 模 式 滑 套 2 问 左 移动 ， 通 过 平衡 重 3、 杠 杆 4 夹 紧 工 件 的 外 圆 表面 ; 夹 又 内 孔 表 面 
时 ， 滑 套 2 的 力 直 接 作 用 在 主 夹 爪 5 上 。 根 据 作 用 在 平衡 重 上 的 离心 力 大 致 等 于 作用 在 主 夹 
J 5 和 可 换 夹 爪 6 在 距离 轴线 最 大 距离 处 的 离心 力 ， 来 确定 平衡 重 的 质量 。 卡 盘旋 转 时 ， 把 
平衡 重 产 生 的 离心 力 通过 杠杆 4 转变 为 夹 爪 的 问心 力 ， 以 抵消 夹 爪 产生 的 离心 力 。 
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图 4-14 FB48 Eu D JJ F 482 Pr i Ë E D Fš 
a) 1 一 本 体 ”2 一 模式 滑 套 ”3 一 平衡 重 ”4 一 杠杆 “5 一 主 夹 爪 ”6 一 可 换 夹 爪 
b) 1 一 平衡 重 2 一 杠杆 “3 一 主 夹 爪 。” 4 一 可 换 夹 爪 
图 4-14b 所 示 为 平衡 离心 力 的 男 一 种 杠杆 结构 ， 其 平衡 重 1 便于 更 换 。 


4.1.3 上 自 定 心 夹 案 卡 盘 工作 的 特性 


1. 卡 盘 夹 紧 力 与 转速 的 关系 

一 般 动 力 卡 盘 的 直径 为 200mm 时 ， 最 大 夹 紧 力 (各 夹 爪 夹 么 力 之 和 ) 为 45~68kN; É í€ 
为 250mm 时 ,， 夹 紧 力 为 73~ 106kN; 直径 为 315mm Hf, 3⁄'Z Jj S 105 ~ 140kN; 直径 为 
400mm 时 ， 夹 紧 力 为 120~163kN。 

由 试验 得 卡 盘 夹 紧 力 与 转速 的 关系 ， 如 图 4-15 和 图 4-16 所 示 ( 卡 盘 直 径 为 315mm ,工件 
直径 为 70mm ,在 空 我 未 加 工 情况 下 试验 ) 

在 图 4-15 和 图 4-16 中 : 水 平 直 线 1 表示 剩余 压 夹 紧 力 33%; 曲线 2 表示 试验 时 使 用 


b) 
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16MnCr5 钢 的 便 夹 爪 ; 曲线 3 表示 
用 铝 的 软 夹 爪 ; 曲线 4 表示 用 
16MnCr5 的 软 夹 爪 。 

试验 表明 ， 最 大 夹 紧 力 随 转 速 
增 大 而 减 小 ， 其 减 小 的 程度 对 各 种 
卡 盘 变化 不 大 ; 用 16MnCr5 软 夹 扑 
时 ， 最 大 来 罕 力 减 小 较 多 ( 曲线 4) 。 
夹 爪 齿 纹 形状 对 试验 影响 不 大 。 

2. 夹 爪 工作 面 半 径 值 对 卡 盘 精 








pp 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 
度 、 夹 紧 力 和 刚度 等 的 影响 转速 / (r/min) 
在 转速 为 4000r/min 和 轴 问 夹 图 4-15 动力 卡 盘 夹 紧 力 -转速 曲线 
紧 力 为 40kN 的 情况 下 ， 对 下 径 为 ( 夹 不齿 纹 深 1. 5mm, 齿 纹 角 为 60°) 


200mm 的 卡 盘 进行 的 试验 表明 ， 当 
用 内 径 每 于 工件 ( 滩 便 轴 ) 外 圆 最 小 
直径 为 d, ,的 夹 扑 夹 紧 工 件 时 ， 其 
接触 应 力 ( 图 4-17a) 比 用 内 径 等 于 工 
件 外 圆 最 大 直径 为 4 .的 夹 爪 夹 紧 
工件 时 的 接触 应 力 ( 图 4-17b ) 大 得 
多 。 因 为 图 4-17a 所 示 为 工件 在 夹 
爪 宽度 两 边 直线 接触 (接触 应 力 单位 

















为 MPa) 。 
对 其 他 两 种 不 同 型 号 的 直径 为 0 500 1000 1500 I 2000 2500 3000 3500 
200mm 的 卡 盘 进 行 试 验 ， 得 到 同样 a 
JER 167] 图 4-16 动力 卡 盘 夹 紧 力 -转速 曲线 
试验 还 说 明 ， 在 图 4-17a 所 示 情 Ce 


况 下 的 工件 径 向 圆 跳动 Ap( 图 4-18 所 示 的 曲线 5) 比 在 图 4-17b 所 示 的 情况 下 (图 4-18 所 示 的 曲 
Zk 1~4) 大 得 多 ， 这 是 由 于 对 图 4-17a 在 夹 紧 过 程 中 弹性 和 塑性 变形 大 。 试 验 分 别 在 夹 紧 力 为 
13. 6kN( 曲线 1) 、20. 4kN( 曲线 2) 、27. 2kN( 曲线 3) 和 34kN (曲线 4) 条件 下 进行 的 。 








图 4-17 来 爪 工作 时 受 力 的 情况 图 4-18 卡 盘 夹 紧 时 工件 的 径 癌 圆 跳动 


第 4 章 工件 在 夹具 上 同时 定位 和 夹 崇 





图 4-19 所 示 为 夹 爪 对 工件 的 挤 压 力 P 和 刚度 C 的 曲线 (试验 时 夹 紧 力 同上 ,工件 直径 
为 25~35mm)。 由 图 4-19 可 知 ， 在 图 4-17a 所 示 的 情况 下 ，P.( 图 4-19a 曲线 5~8) 比 在 图 
4-17b 所 示 的 情况 下 的 P.( 图 4-19a 曲线 1~4) 显 著 增 大 。 而 前 者 的 C ( É] 4-19b 曲线 4~6) 比 
后 者 的 C ( 图 4-19b 曲线 1~3) 减 小 。 当 工件 直径 小 时 ， 两 种 情况 下 的 刚度 差异 不 大 。 


C/KN/mm) 





图 4-19 来 不 的 径 问 撞 压力 P 和 刚度 C 
在 夹 扑 工作 面 直径 与 工件 直径 不 同 的 比值 和 在 不 同 钠 载 下 ， 对 来 不 与 工件 接触 弹性 应 力 
的 分 析 表 明 ， 接 触 应 力 一 般 与 卡 盘 传动 效 置 的 轴 问 力 和 主轴 转速 成 非 线 性 关系 ,推荐 夹 爪 工 
作 表 面 的 下 径 按 工件 下 径 的 最 大 尺寸 加 工 。 
3. 影响 夹 爪 与 工件 吐 合 系数 上 的 因素 
咕 合 系数 也 称 咬合 系数 ， 就 是 夹 扑 与 工件 在 受 力 情况 下 的 摩擦 系数 。 由 试验 确定 ， 按 下 
Sr sa 

















F. M. 
° P, RP, 
式 中 一 一 夹 爪 与 工件 接触 面 实际 摩擦 力 矩 ; 
了 一 一 夹 紧 时 工件 表面 开始 滑动 时 的 摩 探 力 ; 
Ps; 一 一 各 夹 爪 实际 夹 紧 力 之 和 ; 
R 一 一 工件 夹 紧 部 位 的 半径 。 
人 研究 表明 ， 工 件 滑动 时 的 雄 擦 力矩 与 吴 合 系数 有 很 大 关系 ， 而 哮 合 系数 主要 与 来 紧 力 和 
工件 的 表面 粗糙 度 有 关 。 
夹 爪 与 工件 的 嘴 合 系数 A 与 夹 紧 力 的 关系 如 图 4-20 所 示 ， 试 验 是 在 直径 为 320mm 的 卡 
盘 上 进行 的 。 
试验 工件 的 直径 为 30mm， 表 面 粗 糙 度 为 
Ral5pm。 其 中 曲线 1 的 工件 材料 为 18CrMnTi; 曲 
线 2 的 工件 材料 为 普通 碳 素 结构 钢 ; 曲线 3 的 工件 
材料 为 T8A， 工 件 为 光 面 ;曲线 4 的 工件 材料 为 
T8A, 工件 为 毛 面 。 49 7.4 99 124 149 17.4 19.9 
由 图 4-20 uJ NI, WA £ 2 LTF E < £ 4 u) 
大 ， 与 夹 紧 力 已: 成 正比 。 图 4-20 ” 夹 爪 与 工件 嘴 合 系数 


夹 爪 与 工件 的 路 合 系数 人 与 在 夹 扑 上 此 纹 型 式 — < 
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的 关系 如 图 4-21 所 示 。 由 图 可 知 ， 对 未 加 工 过 表面 的 工件 ， 夹 求 为 亚 型 齿 纹 时 嘴 合 系数 值 最 大 ; 
对 已 加 工 过 表面 的 工件 ， 夹 爪 为 型 时 嘴 合 系数 最 大 ; 对 未 加 工 过 表面 的 工件 ， 其 路 合 系数 总 是 
比 加 工 过 表面 工件 的 路 合 系数 大 ， 这 是 因为 前 者 的 夹 爪 齿 纹 易于 豚 和 工件 。 图 4-21 的 试验 条 件 
是 ， 卡 盘 直 径 为 230nm， 夹 紧 力 P; =26kN。 
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齿 纹 形式 光 纹 形式 
a) 


b 
图 4-21 ”中 合 系数 人 与 夹 爪 齿 纹 型 式 的 关系 

a) 夹 紧 未 加 工 表面 的 工件 b) 夹 紧 已 加 工 表面 的 工件 
[一直 齿 (2mmx4mm, 槽 距 5mm) ”了 本 一 斜 15° 齿 ( 同 1) 焉 一 双向 斜 4$"(60。, 槽 距 4mm) 一 斜 45" 齿 ( 同 工 ) 
BW r £ Xk f. 与 工件 表面 粗糙 度 的 关系 如 图 
4-22 所 示 。 试 验 时 工件 材料 为 普通 碳 系 结构 钢 ， 
工件 直径 为 65mm， 夹 紧 力 P. =17kN ， 卡 盘 直 径 
为 320mm， 夹 爪 齿 纹 为 1 型 。 由 图 可 知 ， 表 面 粗 
糙 度 较 小 的 工件 与 夹 爪 的 嘴 合 系数 较 大 ， 这 是 因 




















为 工件 与 夹 爪 的 接触 面积 较 大 。 UN 
图 4-23 所 示 为 嘴 合 系数 广 与 工件 直径 的 关系 ， 图 4-22 路 合 系数 太 与 工件 表面 粗糙 度 的 关系 
试验 时 工件 为 普通 碳 素 结构 钢 ， 工 件 表面 未 加 工 ， 0.6 


夹 紧 力 P; =25kN, e J 82 P. Hp HI, WHW 
合 系数 随 工件 直径 增 大 而 增 大 。 因 为 工件 直径 变 
化 ， 其 与 夹 扑 的 接触 情况 也 会 发 生 改 变 。 

另外 ， 当 夹 紧 未 加 工 过 表面 的 工件 时 ， 应 尽 0 
a 图 4-23 哨 合 系数 /. 与 工件 直径 的 关系 

4. 自 定 心 夹 紧 卡 盘 的 定位 误差 

用 目 定 心 卡 盘 定 位 时 ， 工 件 最 大 误差 出 现在 
图 4-24 所 示 的 情况 ， 即 三 不 分 别 在 4、B 和 C 三 
点 夹 紧 工件 。 这 时 ， 自 定 心 卡 盘 按 通 过 A、B、C 
三 点 的 虚线 圆 夹 紧 工件 ， 使 工件 1 的 中 心 定 在 O，， 
与 工件 实际 轮廓 2 的 外 圆 3 的 中 心 0 产生 误差 A, 
图 中 7, 是 工件 的 圆 度 误差 。 

以 虚线 圆 的 圆心 为 原点 ， 4 和 B 点 的 坐标 分 别 为 


x= (R-T.,) cosp 
y= (R-T.,) sinp+A 
所 以 虚线 圆 的 方程 为 


a. +y = 



































图 4-24 自 定 心 卡 盘 的 定位 误差 
1 一 工件 2 一 实际 轮廓 ”3 一 外 圆 
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对 自 定 心 卡 盘 ，p=30。， 将 有 关 数 据 代 入 虚线 圆 方程 ， 因 了 很 小 ，7TS 可 忽略 不 计 ， 经 


运算 得 


< 


2RT, 
3R-T, 
一 般 可 按 A 二 0. 677, 计算 ， 其 误差 小 于 1%。 
上 述 分 析 对 夹 紧 内 圆 表面 也 适用 。 此 外 ， 为 避免 斜 枫 式 自 定 心 卡 盘 夹 爪 工作 时 在 酸 形 截 
面 产生 裂 颖 或 断裂 ， 应 正确 选择 其 材料 和 热处理 。 夹 爪 在 发 生 断 裂 前 的 工作 次 数 N = 














3.5 了 (os 为 材料 的 强度 极限 ,0, 为 作用 在 夹 扑 模 截 面 的 实际 正 应 力 ) 。 当 夹 爪 硬度 为 


60~61HRC 时 ， 金 相 组 织 出 现 大 颗粒 边界 渗 碳 体 ，V= 14520;， 当 来 爪 硬 度 为 58~59HRC 时 ， 
金 相 组 织 呈 堆积 奥 氏 体 ，N=5$3180; 当 夹 爪 硬度 为 $S9~ 60HRC 时 ， 金 相 组 织 呈 针 状 奥 氏 体 ， 
N= 10990L100 


4.1.4 自 定 心 夹 紧 装 置 的 应 用 


在 单 件 和 小 批 生 产 中 使 用 手动 卡 盘 时 ， 装 夹 工作 时 间 为 20~2$s， 约 占 辅 助 时 间 的 30%, 
为 节省 时 间 和 体力 一 般 采 用 气动 或 电动 扳手 ， 以 及 为 方便 使 用 这 些 扳 手 可 在 机 床上 配备 附加 装 
置 等 。 采 用 气动 、 液 压 或 电动 传动 装置 夹 紧 的 卡 盘 比 手动 夹 紧 卡 盘 可 节省 时 间 60% ~80%。 

图 4-25 所 示 为 加 工 棒 料 时 旋转 气 氏 2 与 自 定 心 卡 盘 的 连接 ， 旋 转 气 氏 2 固定 在 车 床 主轴 
箱 的 后 端 ， 自 定 心 卡 盘 的 滑 套 1 与 活塞 杆 4 用 空心 拉杆 3 连接 ， 气 动 传动 系统 如 图 4-26 所 示 。 


























图 4-25 气动 卡 盘 的 连接 结构 
1 一 滑 套 2 一 旋转 气 氏 。，3 一 空心 拉杆 ”4 一 活塞 杆 5 一 防 污 盖 














图 4-26 自 定 心 卡 盘 气 动 系统 
1 一 旋转 开关 或 针 间 ”2 一 油水 分 离 过 滤器 ”3 一 分 配 冰 4 一 反 向 阀 5 一 喷雾 器 或 气动 油 杯 
6 一 压力 继电器 “7 一 气压 针 8—“ (Ej p IR. 9 一 旋转 气 氏 ”10 一 气 路 接头 
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在 图 4-26 中 ， 双 位 四 通 分 配 阅 3 分 别 接 至 气 源 、 旋 转 气 和 正 癌 腔 、 反 癌 腔 和 大 气 ， 以 
控制 双 癌 工作 的 气 氏 。 如 有 果 控 制 单 回 作用 的 气 氏 ， 则 采用 单位 三 通 阀 ;如 果 控 制 顺序 工作 的 
两 个 气 氏 ， 则 采用 三 位 多 通路 阀 。 

为 防止 气 源 压力 突然 下 降 ， 采 用 反 向 阅 4 和 压力 继电器 6， 压 力 继电器 用 于 当 出 现 压力 
突然 下 降 时 切断 机 床 主 电 动机 ， 反 回 奖 起 到 延 玉 压缩 空气 从 夹 紧 舱 排出 的 作用 。 

图 4-27 所 示 为 目 定 心 卡 盘 的 液压 控制 系统 ， 液 压 源 包括 电动 机 、 叶 卢 和 采 和 蓄 能 磊 ， 蓄 
能 需 的 作用 是 保证 在 任何 情况 下 都 能 可 靠 地 夹 紧 工件 ， 同 时 也 能 实现 快速 严 紧 和 松 开 。 

图 4-28 所 示 为 电动 传动 装 
置 与 杠杆 夹 紧 目 定 心 卡 盘 的 连 
接 ， 电 动机 1 通过 减速 齿轮 2~ 
6 带动 空 套 在 螺纹 套 9 上 的 齿 
轮 7， 在 螺纹 套 9 和 齿轮 7 上 各 
有 凸 块 8 和 10， 形 成 单 向 转动 
离合 句 。 螺 纹 套 9 与 安装 在 减 
速 融 本 体 上 的 螺杆 11 相连 ， 当 
齿轮 7 正 回 或 反 回 转动 时 ， 螺 



































FF 11 移动 ， 并 通过 拉杆 12 市 图 4.27“ 自 定 心 卡 盘 的 液压 系统 
动 杠杆 13 回转 和 使 夹 爪 14 径 1 一 液压 源 “2 一 油 路 “3 一 旋转 油 仙 “4 一 卡 盘 5 一 滑 阅 
回 移动 。 
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图 4-28 ”电动 卡 盘 的 连接 系统 
1 一 电动 机 ”2~7 一 齿轮 8、10 一 凸 块 ”9 一 螺纹 套 
11 一 螺杆 ”12 一 拉杆 13 一 杠杆 ”14 一 夹 扑 
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采用 单 向 作用 的 气 饶 或 油 饶 控 
制 卡 盘 的 动作 ， 夹 紧 工件 时 用 碟 形 
弹 签 ， 松 开工 件 时 用 气 生 或 油 拭 的 
作用 ， 这 种 方法 的 优点 是 夹 紧 可 
徘 ， 在 失 压 或 失 电 的 情况 下 能 保证 
安全 。 但 有 时 在 结构 上 会 导致 主轴 
受 力 ， 影响 机 床 精度 ， 甚 至 过 早出 
现 故 障 ， 当 在 没有 机 动 控制 卡 盘 装 
置 的 机 床上 增加 这 种 装置 时 ,设计 


























者 应 考虑 这 个 问题 。 
现 以 单 作 用 气缸 为 例 来 说 明 

上 述 问题 ， 如 图 4-29 所 示 的 结构 图 4-29 ” 单 作用 气 饶 在 主轴 上 的 安装 示意 图 

示意 图 。 a) 1 一 活塞 杆 2 一 杆 3 一 弹 稀 4- 轴 套 5 一 径 向 轴承 6 一 推力 轴承 
对 图 4-29a， 旋 转 气 氏 9 安装 7 一 一 机 床 主轴 ”8 一 径 向 轴承 ”9 一 旋转 气 生 I 

在 车 床 主轴 箱 后 端面 上 ， 套 4 拧 b) 1 一 导 套 2 一 导 柱 3 一 气 和 ”4 一 活塞 杆 5 一 滑 染 


1 SUB Os s "g 6 一 推力 轴承 7 一 轴 套 ”8 一 杆 
在 主轴 的 末端 ， 压 缩 空 气 进入 气 | 


ñL Ze], WG6OEFF 1 HEASJFF 2, sñ%% 3( £H üE 6) 被 压缩 ， 松 开工 件 , `4JR3822 20 CtIiL 
ZeEHEH P, s 65KJF, s 6 Jim ph 2 使 卡 盘 各 夹 爪 (图 中 未 示 出 ) 夹 紧 工 件 ， 这 时 杆 2 
与 活塞 杆 1 之 间 应 有 一 人 小段 距离 。 这 种 结构 杆 2 作用 在 卡 盘 上 的 力 直 接 传 到 主轴 各 轴承 上 ， 
对 主轴 保持 精度 不 利 ， 为 此 可 采用 图 4-29b 所 示 的 结构 。 

在 图 4-29b 中 ， 导 柱 2 安装 在 主轴 箱 箱 体 上 ， 和 气缸 3 安装 在 导 柱 2 的 导 套 1 上 上， 压缩 空 
GE Amr 3 的 左 腔 ， 气 所 本 体 在 导 柱 上 向 左 移动 ， 直 到 滑 架 5 磁 到 轴 套 7 轴 肩 上 的 推力 轴 
承 6( 滑 架 的 死 挡 ) ， 如 图 示 位 置 。 瞬 间 平 衡 后， 活塞 杆 4 向 右 移动 ， 推 动 杆 8， 压 缩 装 置 内 
maa. RF 8 使 工件 松 开 。 同 样 ， 当 压缩 空气 从 气 生 左 腔 排出 时 ， 弹 繁 力 使 卡 盘 各 夹 扑 夹 紧 
工件 。 这 种 结构 弹 自力 由 轴 套 7 的 轴 肩 和 推力 轴承 6 承受 ， 主轴 轴承 不 受 力 的 影响 。 

图 4-30 所 示 为 二 爪 卡 盘 的 应 用 示例 ， 可 用 于 加 工 圆 形 、 和 矩形 和 方形 等 工作 。 根 据 工 件 
的 形状 ， 在 夹 爪 2 上 可 选择 安装 V 形 夹 爪 1、 平 面 夹 爪 3 等 ， 图 中 所 示 为 加 工 不 对 称 的 矩形 
工件 ， 用 挡 块 4 侧面 定位 ， 定 位 块 5 距 卡 盘 的 中 心 距离 可 调 。 

图 4-31 所 示 的 二 爪 卡 盘 中 ， 固 定 夹 爪 1 是 
国定 的 ， 而 摆动 夹 爪 2 是 绕 轴 转动 的 ， 以 保证 1 
四 点 均匀 夹 紧 工 件 ， 对 于 形状 不 对 称 的 工件 ， 

夹 爪 应 专门 设计 。 

曙 旋 - 齿 条 式 和 螺旋 式 自 定 心 卡 盘 适 合 工件 
直径 的 范围 大 ， 便 于 调整 到 所 需 的 尺寸 。 其 他 
形式 的 卡 盘 一 般 夹 爪 行程 小 (3~ 12mm) ， 工 件 
品种 改变 时 应 重新 调整 或 更 换 夹 爪 ， 对 形状 复 















































杂 和 薄 壁 工件 需 设 计 专 用 的 夹 爪 。 图 4-30 ”二 爪 卡 盘 夹 爪 应 用 示例 (一 ) 
图 4-32 和 图 4-33 所 示 为 自 定 心 卡 盘 所 用 的 1 一 V 形 夹 爪 2 一 夹 爪 “3 一 平面 夹 扑 





专用 夹 不 示例 4 一 挡 块 5 一 定位 块 
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a) b) c) d) 





图 4-31 二 爪 卡 盘 夹 下 应 用 示例 ( 
1 一 固定 夹 爪 ”2 一 摆动 夹 扑 
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图 4-32 ”上 和 目 定 心 卡 盘 用 专用 夹 爪 示例 


为 提高 定 心 精度 ， 通 常 采 用 生 爪 (未 加 工 到 所 需 直 径 的 夹 爪 ) ， 这 时 定 心 夹 爪 的 夹 紧 表 
面 的 直径 尺寸 需要 在 机 床上 精 加 工 ， 选 好 加 工 余 量 ， 用 自 定 心 卡 盘 夹 爪 的 一 个 部 位 夹 紧 适 当 
直径 尺寸 的 环形 件 1 (成 形 圈 )， 再 精 加 工 夹 扑 所 需要 部 位 到 要 求 的 直径 尺寸 ， 如 图 4-34a 
所 示 。 

为 使 工件 沿 轴 向 精确 定位 ， 可 采用 图 4-34b 所 示 的 端面 支承 装置 。 根 据 需 要 在 调整 好 可 
换 端面 支承 4 伸 出 的 长 度 后 ， 为 保证 精度 支承 4 的 端面 在 装置 装 人 机 床 主轴 孔 内 再 精 加 工 
(图 4-34b 下 方 ) 。 

现在 卡 盘 生产 厂 生 产 有 各 种 规格 的 成 形 圈 ， 供 加 工 夹 爪 时 使 用 ,使 用 成 形 圈 可 外 来 、 内 
JK; 另外 还 可 利用 液压 生 爪 成 形 盘 ， 可 先 在 一 般 车 床上 粗 加 工 生 爪 ， 再 在 精密 车 床上 精 加 工 
生 爪 ， 可 减少 精密 车 床 由 于 断 续 粗 加 工 振动 所 引起 的 损耗 。 

在 小 批 生产 条 件 下 ， 为 适应 多 品种 采用 在 漆 便 夹 爪 体 上 装 上 可 换 镶 块 。 
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图 4-33 ”上 自 定 心 卡 盘 环 类 工件 专用 夹 扑 示例 
1 一 夹 不 2 一 压板 3 一 摆动 压板 4 一 夹 爪 ”5 一 螺钉 


成 形 圈 





“——ZZZzzzz=<z3 


b) 


图 4-34 在 机 床上 加 工 夹 扑 和 端面 支承 
1 一 锥 轴 2 一 螺母 ”3 一 螺杆 4 一 端面 支承 





图 4-35a 所 示 为 具有 末 滩 人 硬 圆 柱 表 面 馈 块 的 夹 爪 ， 用 于 加 工 小 直径 的 工件 。 馈 块 2 可 做 
成 具有 同一 个 直径 的 通 孔 表面 ， 也 可 做 成 在 两 端 具有 两 个 不 同 直径 的 浅 孔 表面 ， 以 适应 不 同 
直径 的 工件 。 每 个 型 号 的 卡 盘 应 配备 大 干 镶 块 ， 推 荐 溢 便 镶 块 不 少 于 2 个 ,未 溢 硬 镶 块 不 少 
T 10. 
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图 4-35b 所 示 为 在 夹 爪 体 上 有 两 个 安装 色 块 的 孔 , 下 面 的 镶 块 来 紧 直径 为 100 ~ 150mm 
的 工件 ， 上 面 的 馈 块 夹 紧 直径 为 150~200mm 的 工件 。 





图 4-35 ”具有 镶 块 的 夹 爪 (一 ) 
1 一 夹 爪 体 2、5 一 馈 块 ”3 一 铀 孔 端 面 “4 一 螺钉 ”6 一 螺纹 套 

上 述 方法 比 制造 整个 夹 爪 节省 材料 和 工时 ， 一般 
加 工 毛坯 表面 的 工件 采用 济 硬 馈 块 ， 其 他 情况 采用 未 £ 
MS ip: sz 

图 4-36 所 示 为 男 一 种 铬 块 的 结构 ， 为 保证 镶 块 
与 夹 爪 体 的 紧密 贴 合 ， 夹 爪 体 的 角度 做 成 75° 0 ， 而 
锐 块 的 角度 做 成 75°'” ， 并 用 两 个 螺钉 固定 。 

采用 未 滩 硬 锐 块 (其 夹 紧 工件 表面 在 加 工 一 批 工 
件 之 前 耳 接 在 车 床上 锐 出 )， 在 工件 在 卡 盘 中 多 次 改 
变 夹 紧 位 置 的 情况 下 ， 光 面 工件 的 轴线 位 置 达到 较 高 
精度 ， 轴 线 跳动 公差 不 大 于 0.015 ~0.04mm。 当 磨 前 
整体 淳 硬 夹 爪 或 镶 块 ， 以 及 链 削 未 六 硬 久 块 时 ， 必 须 。 ”图 436 县 有 缮 所 的 夹 爪 (一) 
有 录用 工艺 成 形 圈 4。 1 一 夹 爪 体 2 一 镶 块 ”3 一 定位 销 4 一 成 形 圈 

JK 1 RIEREEEJE 2 的 材料 推荐 选用 12CrNi3 ， 渗 碳 湾 硬 $6~60HRC; Á 244 El 
用 45 钢 。 所 有 夹 爪 应 做 好 标记 : 夹 爪 、 卡 盘 、 卡 盘 本 体 权 的 编号 ， 夹 爪 的 配套 号 ( 当 有 两 
套 以 上 夹 爪 时 ) ， 以 及 被 夹 紧 工件 的 直径 范围 等 。 

夹 爪 或 馈 块 来 紧 表 面 的 形状 和 尺寸 如 图 4-37 所 示 。 图 4-37a 所 示 为 夹 紧 毛 坯 表 面 (有 毛 边 、 
外 表面 不 平 或 有 和 铸造 斜 角 等 ) 时 ， 夹 爪 夹 紧 表面 的 两 种 形状 ,适用 于 直径 为 315 ~500mm 的 卡 
其。 图 4-37b 所 示 五 种 夹 紧 表面 的 形状 适用 于 模 锯 、 热 轧 的 工件 ， 用 于 直径 为 160~500mm 的 
Fk E 4-37c 所 示 夹 紧 表 面 的 五 种 形状 适用 于 精 加 工 的 工件 ， 适 用 范围 同 网 4-37b。 

从 我 国 卡 盘 生产 情况 来 看 ， 国 内 使 用 一 般 自 定 心 卡 盘 ， 使 用 动力 卡 盘 占 少数 ， 例 如 
2010 年 我 国生 产 一 般 自 定 心 卡 盘 数 量 为 961076( 出口 251531) ， 动 力 卡 盘 数 量 为 31307( 无 出 
口 )2; 而 发 达 国 家 手动 卡 盘 的 需求 量 不 断 下 降 ， 主 要 生产 卡 盘 工厂 已 很 少 生产 手动 卡 盘 。 





















































O 数字 引 自 2011 年 《中 国 机 床 工业 年 鉴 》。 
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图 4-37 来 扑 或 馈 块 夹 紧 表面 的 形状 和 尺寸 
对 卡 盘 使 用 情况 分 析 表 明 ,'” 用 于 粗 加 工 的 卡 盘 占 9%; 用 于 一 般 精 度 加 工 的 卡 盘 占 


























28%; 用 于 较 高 精度 加 工 的 卡 盘 占 51%; 用 于 高 精度 加 工 的 卡 盘 占 10%; 用 于 超 高 精度 加 工 
的 卡 盘 占 2% 。 

按 精 度 合 理 使 用 卡 盘 的 优点 是 : 有 利于 提高 工件 的 加 工 精度 ， 扩 大 其 使 用 范围 和 降低 精 
加 工 余 量 (包括 磨 加 工 ) 等 。 采 用 相应 精度 的 经 济 合理 性 可 通过 计算 验证 ， 可 按 下 式 确定 卡 
盘 从 较 高 一 级 精度 转 到 下 一 级 精度 使 用 前 所 加 工 工件 的 最 低 数 量 

G G, 
i C =O, 
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式 中 Cj 一 一 较 高 一 级 精度 卡 盘 的 成 本 ; 
C, 一 一 下 一 级 精度 卡 盘 的 成 本 ; 
CN 一 一 较 高 一 级 卡 盘 加 工时 的 工艺 成 本 ; 
Cu 一 一 下 一 级 卡 盘 加 工时 的 工艺 成 本 。 
如 果实 际 生产 数量 大 于 wm ， 则 在 确定 卡 盘 精 度 等 级 时 ， 选 用 较 高 一 级 精度 的 卡 盘 是 适当 的 。 
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介绍 9 





天 于 夹 紧 虎 钳 在 第 3 章 中 已 进行 了 


的 结构 及 其 误差 分 析 。 

4.2.1 双 面 自 定 心 夹 紧 虎 钳 ( 或 疾 置 ) 的 结构 
图 4-38 所 示 为 双 面 螺 旋 夹 紧 自 定 心 虎 钳 ， 转 动 其 上 有 左 、 右 螺纹 的 螺杆 1, 使 V 形 块 2 

和 3 在 导 癌 槽 中 双 问 移动 ， 实 现 目 定 心 夹 紧 。 用 两 个 调整 螺钉 5 调整 定位 键 4 的 位 置 ， 使 其 


对 称 轴线 与 两 V 形 块 的 对 称 轴线 重合 ， 然 后 用 锁 又 螺钉 6 锁 死 定位 键 的 位 置 。 
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图 4-38 ” 双 面 螺旋 夹 紧 自 定 心 虎 钳 
1 一 螺杆 2、3 一 V 形 块 ”4 一 定位 键 5 一 调整 螺钉 6 一 锁 紧 螺钉 


图 4-39 所 示 为 男 一 种 双 面 螺旋 夹 紧 目 定 心 虎 钳 ， 用 一 个 V 形 块 1 和 一 个 平面 (平面 的 上 
妆 有 和 斜面 大 倒 角 ) 钳 口 2 定位。 平面 钳 口 2 可 在 水 平面 上 转动 ; 为 你 证 工件 的 定 中 ， 螺 杆 左 、 
右 曼 纹 的 果 距 不 同 ， 其 比值 与 V 形 块 的 角 B 有 关 ， 即 和 和 平面 钳 口 移动 距离 严 与 V 形 块 移动 


距离 之 比 有 关 。 
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| || 
图 4-39” 双 面 螺 旋 夹 紧 自 定 心 虎 钳 


1 一 V 形 块 ”2 一 平面 钳 口 “3 一 螺杆 


m 
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如 果 螺 杆 左 、 右 螺纹 的 螺 距 分 别 为 Smm 和 6mm， 可 计算 得 B=113。。 

为 方便 从 虎 钳 上 取 下 工件 , 一 般 两 个 错 口 应 离开 工件 一 段 距离 ， 例 如 对 直径 为 40 ~ 
100mm 的 工件 ， 两 钳 口 移动 距离 之 和 为 6~ 10mm。 这 时 ， 采 用 具有 平面 钳 口 的 虎 钳 只 需要 
转动 半 圈 到 一 圈 ， 而 采用 双 V 形 需 要 转动 3~4 Bl 

为 外 ， 这 种 虎 钳 用 于 和 锋 锯 毛坯 定位 时 ， 其 定位 精度 比 用 双 V 形 席 钳 高 。 


为 在 轴 类 工件 上 加 工 键 模 、 扁 平面 和 端 
面 上 的 径 向 权 ， 采 用 图 4-40 所 示 的 双 面 螺杆 
自 定 心 装置 。 可 换 V 形 块 4 装 在 装置 本 体 中 
间 固 定 不 动 的 部 位 ， 两 个 杠杆 型 夹 爪 2 装 在 
轴 5 L; 两 夹 扑 的 下 臂 用 浮动 螺母 6( 螺母 两 
侧面 上 有 销 轴 , 夹 爪 下 辟 为 又 形 , 其 上 的 孔 在 
螺母 销 轴 上 转动 ) 与 螺杆 7 HE PAFFBJDD 
为 左 、 碳 螺纹 ， 中 间 部 分 为 与 齿 条 1 嘴 合 的 
齿轮 ， 这样 即 可 用 手 轮 或 气 和 实现 工件 的 夹 
紧 和 松 开 。 可 调 轴 间 定 位 挡 销 3 调 好 后 用 螺 
钉 固定 ， 使 工件 轴 辐 定位 。 

该 装置 可 用 平面 M 水 平 使 用 ， 也 可 用 平 
HLH EH EH, Eu FEF, MO [HI az 
铣 。 该 装置 用 于 加 工 直 径 为 16~80mnm 的 轴 类 
工件 。 具 条 1 与 气 饶 活 赛 杆 相连 ， 和 带动 螺杆 7 
转动 ( 活 罕 在 图 中 未 示 出 )。 
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图 4-40” 双 面 螺旋 杠杆 夹 紧 自 定 心 装置 
1 一 齿 条 ”2 一 夹 爪 ”3 一 挡 销 4 一 可 换 V 形 块 
5 一 轴 6 一 浮动 螺母 ”7 一 螺杆 





图 4-41 所 示 为 液压 双 面 夹 基 上 自 定 心 回转 虎 钳 ， 可 用 于 在 铣床 、 铀 床 等 成 组 加 工 ， 使 工 
件 定位 和 夹 紧 。 当 活塞 向 下 移动 时 ， 杠 杆 7 和 5 绕 本 身 轴 6 转动 ， 通 过 螺杆 3 和 4 使 两 个 钳 
口 座 2 同步 靠近 。 在 两 钳 口 座 的 上 面 和 侧面 有 T 形 柳 ， 以 根据 工件 的 具体 情况 安装 相应 的 可 
换 钳 口 ， 使 工件 定位 和 夹 紧 。 用 螺杆 3 和 4 预先 调整 两 钳 口 对 回转 轴线 的 对 称 性 ， 本 体 1 相 
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图 4-41 液压 双 面 夹 紧 自 定 心 回转 虎 钳 
1 一 本 体 2 一 钳 口 座 3、4 一 螺杆 5、7 一 杠杆 6 一 轴 8 一 活塞 9 一 底座 


TB 机 床 夹 具 设 计 与 使 用 一 本 通 


对 底座 9 可 回转 360。， 即 可 使 工件 回转 。 
图 4-42 所 示 为 气动 齿 条 -齿轮 双 面 自 定 心 夹 紧 虎 钳 ， 具 条 1 与 V 形 块 5 相连 ， 贞 条 2 与 
活塞 杆 4 相连 , 活塞 (图 中 未 示 ) 移 动 时 通过 齿轮 3 使 两 V 形 块 同步 移动 ， 来 紧 或 松 开 工件 。 


Z 
2 














l 





GE ES == Z 
AS VAAN ER = — 
š 是 ZZ 2223 a L —I— == — 





RSSNE 





图 4-42 气动 齿 条 -齿轮 双 面 自 定 心 夹 紧 虎 钳 
1、2 一 上 条 ”3 一 具 轮 4 一 活 塞 杆 5. 6—V 形 块 


4.2.2 双 面 目 定 心 夹 紧 虎 钳 的 定位 误差 


当 工 件 外 圆 没 有 形状 误差 时 ， 则 没有 由 于 工件 外 圆 形 
状 误差 而 产生 的 定位 误差 ， 这 时 工件 外 圆 具有 正确 的 圆 表 
面 形状 ， 如 图 4-43a 所 示 的 外 辆 表面 1。 如果 工 件 与 左面 V 
形 块 有 正确 的 接触 定位 ， 即 工件 外 圆 与 V 形 块 的 接触 点 与 
外 圆 1 重合 ;而 工件 右边 外 圆 表面 与 右面 V 形 块 表面 相对 
外 圆 表面 1 有 一 上 段 距 离 7 ( 圆 度 误差 )。 这 样 在 定位 时 ， 两 
V 形 块 共 移动 了 一 个 辅 加 距离 4， 即 每 个 V 形 块 各 移动 了 


的 距离 。 为 简化 图 形 ， 将 移动 距离 4 只 画 在 右 V 形 块 一 


边 ， 如 虚线 所 示 ， 这 时 所 产生 的 横 回 定位 误差 为 
A e. m l. 


2 2sina 
如 果 工 件 在 两 V 形 块 下 面 有 正确 的 定位 ， 而 工件 上 
面 的 外 圆 表面 与 两 V 形 上 表面 相对 外 圆 表 面 1 有 一 段 距 
离 T (F 4-43b) ， 在 夹 紧 过 程 中 ， 工 件 将 沿 y 轴 方 向 向 上 
移动 。 这 样 在 定位 时 两 V 形 块 共 移 动 了 一 个 辅 加 距离 
Bcosa， 则 产生 的 纵 癌 定位 误差 为 
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图 4-43” 双 面 V 形 虎 钳 定位 误差 
1 一 正确 的 圆 表 面 形 状 ”2 一 实际 圆 表 面 形状 


Do 
以 上 的 分 析 只 是 针对 当 圆 度 误 差 出 现在 水 平方 品 和 
垂直 方向 时 。 如 果 圆 度 误 差 相 对 两 V 形 块 在 任意 方向 ， 则 工件 中 心 将 既 有 水 平方 向 的 定位 
误差 ， 又 有 垂直 方向 的 定位 误差 ， 其 合成 误差 (V4,+4， ) 将 不 会 超过 上 述 A, 和 A, 值 。 
对 较 长 的 工件 ， 工 件 定位 误差 可 能 出 现 轴线 平行 偏 移 和 轴线 倾斜 偏 移 。 
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43 弹性 夹 头 定 心 夹 紧 




















弹性 夹 头 具有 结构 人 简单、 不易 损 坏 工 件 表 面 和 具有 一 定 的 定 心 精度 (一 般 精 度 为 0. 05 ~ 
0. 10mm , 较 高 精度 达 0.02~0. 04mm ,高 精 达 0. 01~ 0. 02mmy) 等 优点 。 

在 各 种 棱 料 加 工 的 目 动 和 半 目 动车 床上 ,广泛 采用 弹性 夹 尖 ， 弹 性 夹 尖 控制 机 构 是 这 些 
机 床 主 轴 的 一 个 组 成 部 分 。 同 时 ， 弹 性 夹 尖 也 是 现代 机 床 夹 持 刀具 的 重要 辅 具 。 在 机 床 夹具 
中 ， 一 些 工 件 ( 主要 是 厚度 较 斑 类 等 轻型 零件 ) 当 以 外 加 和 内 圆 表面 定位 时 ， 经 和 常 采 用 弹性 
夹 头 作为 夹具 的 定 心 夹 紧 元 件 。 本 市 主要 介绍 弹性 夹 涉 在 机 床 夹具 上 的 应 用 。 


4. 3.1 弹性 夹 头 的 结构 形式 


弹性 夹 头 就 是 具有 几 个 (一 般 为 3~8) 开 槽 的 弹性 套 ， 
开 模 分 为 单 面 开 槽 和 双 面 开 槽 。 弹 性 夹 头 夹 紧 工 件 相 当 | | — 























于 多 栅 面 夹 紧 ， 在 夹 紧 错 口 段 有 内 锥 面 或 外 锥 面 ， 其 对 5 
角 一 般 为 12°~30°, 个 别 也 有 40° 的 ,例如 德国 DIN6341 

型 夹 头 。 弹 性 夹 头 一 般 有 一 个 夹 紧 错 口 ， 有 的 弹性 夹 头 FA 
为 夹 紧 长 的 工作 ， 有 两 个 夹 紧 错 口 。 


弹性 夹 头 开 槽 后 形成 几 个 办 片 ， 利 用 其 径 向 弹性 将 
丁 件 夹 紧 ， 弹 性 夹 头 弹性 段 的 几 种 形状 如 图 4-44 所 示 。 A 


图 4-44a 所 示 狼 刻 在 纵向 截面 上 的 形状 固定 不 变 ， 其 应 用 


J iZ. É 4-44b 所 示 办 厂 形 状 为 波纹 形 ， 可 增加 匆 厂 的 搁 
性 。 图 4-44c 所 示 瓣 片 在 各 横向 截面 上 的 p 角 不 同 (op 角 aa 
见 后 面 图 4-54), ， 例 如 德国 DIN6343 型 夹 头 。 图 4-44d 所 i: i; 
Z38468 08181_L- BJ Be] 4 lil, 图 4-44 弹性 夹 头 开 槽 的 几 种 形状 


相当 于 等 弯曲 强度 粱 (包括 

图 4-44e) 。 还 有 其 他 开 槽 的 形式 ， r FU < > 

见 后 面 弹 性 夹 头 结构 举例 。 u D 
a) b) 


图 4-45 Jr zS 2 sit E 3 SL Je = 
钳 口 的 几 种 形式 。 图 4-45a 表示 内 
所 为 光滑 了 筷 ( 图 中 实 线 )， 或 在 筷 
的 左 问 有 凸 台 作为 工件 轴 癌 定位， 
也 可 在 孔 中 加 工 沉 制 烘 以 改变 与 
工件 的 接触 情况 (图 中 虚线 )。 
图 4-4$b 表示 内 孔 中 有 环形 槽 。 
图 4-45c 表 示 在 纵 回 和 横 回 和 规 面 上 
AZ. Ej 4-45d 所 示 为 具有 镰 块 
的 钳 口 。 图 4-4$e 所 示 为 可 快 换 的 
钳 口 。 岁 4-45f 表 示 ， 为 提高 耐 磨 
性 藤 装 两 耐 磨 圆 销 。 图 4-45g 所 示 

















h) i) 
弹性 夹 头 夹 紧 钳 口 的 几 种 形式 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


为 内 了 筷 在 浮动 球面 的 馈 块 上 。 图 4-45h 所 示 为 用 于 夹 紧 小 二 径 工件 的 钳 口 。 图 4-45i 表示 ， 
si H1JD Erti) 
弹性 夹 头 的 结构 形式 较 多 ， 表 4-5 列 出 了 三 种 典型 的 形式 和 尺寸 。 
表 4-5 三 种 典型 弹性 夹 头 的 尺寸 (单位 : mm) 
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用 于 机 床上 的 弹性 夹 头 主要 有 : 各 种 车 床 加 工 棒 料 用 的 圆 孔 (直径 1~60mm) 、 方 孔 
( 边 长 2~42mm) 和 六 方 孔 ( 边 长 2~52mm ) 弹性 夹 凑 ; 锥 度 为 7: 24 的 铣 夹 头 ( 夹 持 直 径 
2~27mm) ; 各 种 攻 螺 纹 夹 头 ( 锥 面 16°); 双 面 夹 头 等 ;以 及 与 夹 头 配 套 的 各 种 压 紧 螺母 、 
扳手 等 附件 。 

下 面 举 例 说 明 机 床 用 弹性 夹 头 的 形式 ， 对 设计 夹具 用 弹性 夹 头 有 一 定 参考 作用 。 图 4-46 


所 示 为 几 种 送料 弹性 夹 头 。 
— 4: ZZZZz7 
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图 4-46 送料 弹性 来头 
图 4-47 所 示 的 R8 弹性 夹 涉 适用 于 主 
轴 锥 孔 为 R8 的 各 种 铣床 (例如 X6325 和 
X5325 型 铣床 ) 。 
图 4-48 所 示 DIN6343 型 弹性 夹 头 适 
用 于 各 种 车 床 、 转 境 和 车床 等 。 这 种 夹 头 
头 部 有 压 紧 螺母 导向 圆柱 部 分 ， 前 端 螺 
母 用 平面 压 紧 夹 头 的 文 承 肩 平面 ， 对 中 
性 好 ， 精 度 保持 时 间 长 。 
图 4-49 所 示 的 双 面 弹性 来头 适用 于 图 4-47 R8 弹性 来头 


J 




















机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


夹 持 细 长 杆 类 的 工件 ， 例 如 发 动机 气门 杆 等 。 
图 4-50 所 示 的 弹性 夹 涉 用 于 加 工 棒 料 的 自动 车 床 ， 其 内 孔 表 面 有 齿 纹 。 











图 4-49” 双 面 弹性 来头 图 4-50 ”内 和 孔 有 齿 纹 的 弹性 来头 
表 4-6 给 出 的 ER 系列 弹性 夹 头 广泛 用 于 包 、 铣 、 外 、 攻 螺纹 、 麻 和 雕刻 等 加 工 ， 但 这 








种 夹 头 因 为 头 部 没有 导 回 圆柱 部 分 ， 用 螺母 锥 面 压 么 夹 头 前 问 的 锥 面 时 ， 可 能 产生 仿 和 斜 ， 对 
中 性 不 如 图 4-48 所 示 的 夹 尖 好， 使 用 时 操作 必须 注意 。 
表 4-6 ”DIN6499 标准 ER 系列 弹性 夹 头 (单位 : mm) 
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型 号 d (H7) D D, D, L 三 1; ks 
ER8 =1.0-5.0 8 8.45 6. 5 13.5 2. 98 1.5 1.2 
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4. 3. 2 弹性 夹 头 主要 参数 及 其 确定 


本 节 介 绍 弹性 夹 头 的 主要 参数 及 其 确定 的 方法 ， 主 要 以 夹 紧 工 件 外 圆 的 弹性 夹 头 为 例 。 

1. 弹性 夹 头 的 主要 参数 

(1) 为数 对 机 床 夹 具 ， 一 般 当 工件 定位 表面 直径 小 于 40mm 时 ， 单 面 开 槽 数 取 3; 随 
着 直径 的 增 大 ， 单 面 开 槽 数 取 4、6、8; 对 直径 和 长 度 较 大 工件 用 的 弹性 夹 头 采用 双 面 开 覃 
的 结构 ( 表 4-5 中 的 开 型 夹 头 ) ; 对 锥 角 小 的 弹性 夹 头 开 覃 较 多 ( 表 4-6) ; 机 床 送料 弹性 夹 头 
通常 只 开 两 个 槽 ， 但 采用 多 办 送料 夹 头 时 ， 其 使 用 期 限 高 于 两 个 模 的 弹性 夹 头 。 

双 面 开 槽 的 弹性 夹 尖 夹 紧 直径 的 克 围 大 。 因 为 这 时 对 某 一 办 片 ， 其 相 令 锥 片 变形 时 ， 也 
使 该 淤 厂 在 与 相 邻 兴 片 连接 部 位 也 产生 变形 。 所 以 夹 紧 同样 且 径 的 工件 ， 双 面 开 槽 的 弹性 夹 
头 办 上 实际 变形 量 (对 双 面 六 模 , 单 面 三 槽 交错) 接近 单 面 开 覃 弹性 夹 头 的 一 半 ， 这 样 就 可 使 
夹 紧 工件 的 公差 增 大 1 fro 

图 4-44 列 出 了 几 种 开 权 的 形式 ， 整 个 槽 由 弹性 部 分 的 宽 模 和 来 紧 钳 口 部 分 的 罕 槽 组 成 。 
还 有 其 他 形式 的 开 槽 ， 例 如 对 送料 夹 头 (图 4-46) 、 尺 寸 较 小 的 弹性 夹 头 (图 4-47) 和 双 面 开 
槽 的 弹性 夹 头 ( 表 4-$ 中 的 卫 型 ) 在 槽 的 全 长 上 只 开 一 个 罕 模 ， 而 这 其 中 有 的 在 槽 的 终端 钴 一 
个 较 大 直径 的 孔 。 

(2) 夹 紧 工 件 钳 口 段 的 内 孔 直 径 d 和 长 度 /( 表 4-5 中 的 型 ) 在 夹具 中 ， 弹 性 夹 头 主要 用 于 
半 精 加 工 和 精 加 工 ， 为 保证 夹 紧 精 度 和 刚性 ， 弹 性 夹 头 夹 紧 内 孔 最 小 直径 与 工件 定位 外 圆 最 大 直 
径 ( 或 弹性 夹 头 夹 紧 外 圆 最 大 直径 与 工件 定位 内 孔 最 小 直径 ) 之 间 的 间 际 人 ， 见 表 4-7。 

表 4-7 弹性 夹 头 夹 紧 内 孔 最 小 直径 与 工件 定位 外 圆 最 大 直径 之 间 的 间隙 A、 (单位 : mm) 







































































USE 定位 部 位 为 加 工 过 的 或 公差 在 IT10 内 工件 为 梭 料 或 公差 大 于 IT10 
工件 定位 部 位 直径 d, 
A. A. 

5~14 0. 02~0. 04 0. 08~0. 10 
>14~30 0. 04~0. 06 0. 10~0. 13 
>30~60 0. 06~0. 08 0. 13~0. 18 
>60~100 0.08-0. 12 0. 18~0. 25 

>100 0. 12~0. 18 0. 25~0. 40 





注 : 1. 工件 定位 直径 公差 小 ，A. 取 小 值 ; 反之 ， 取 较 大 值 。 
2. 本 表 A. 值 也 适用 于 弹性 夹 头 夹 紧 外 圆 最 大 直径 与 工件 定位 内 孔 最 小 直径 之 间 的 间 院 。 
以 夹 紧 工件 外 圆 为 例 ， 在 夹具 中 弹性 夹 头 的 内 孔 耻 径 一 般 为 
d= (d. t+A,) (HS8) 

其 中 ，d,, 为 工件 定位 外 圆 最 大 下 径 ， 当 工件 定位 外 圆 下 径 的 公差 较 小 时 ， 和 下 径 d 的 公差 可 
取 H7; 而 当 工 件 定 位 外 圆 直 径 的 公差 较 大 时 ，d 的 公差 可 取 Ho9。 

EL d 是 在 弹性 夹 头 没 有 完全 切 开办 (一 般 留 2~3mm) 之 前 ， 经 热处理 后 精 麻 内 孔 达 到 
直径 d. 

适当 增 大 弹性 夹 头 夹 紧 内 和 孔 的 长 度 / 可 提高 工件 的 定位 精度 ， 但 当 />24 时 增加 了 加 工 
的 困难 。 在 机 床 夹具 中 ， 具 体 长 度 与 工件 的 长 度 和 形状 有 关 , 一 般 d<3mm, I=3-5mm; d 
>3~l0mm, l=(1.2~1.7)d; d>10~30mm, 1=(0.8~1.2)d; d>30~50mm, /= (0.7~0.9) 
d; d>50-80mm, /=(0.6~0.8)d; d>80~120mm, /=(0.5~0.7)d, 
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(3) 弹性 夹 头 的 锥 角 2a 在 没有 强制 松 开 弹性 夹 头 的 装置 时 ， 为 便于 取 下 工件 ， 一般 
锥 角 取 30°( 如 两 锥 面 材 料 均 为 钢 , 摩 擦 系数 为 0.15,2a 相当 于 34。, 但 考虑 加 工时 振动 或 交替 
负 答 ,所 以 取 小 些 )，。 

为 减 小 夹 紧 工件 时 弹性 夹 尖 所 需 的 轴 问 力 ， 适 合 减 小 2a 值 。 另 外 ， 对 工件 以 内 孔 定 位 
的 弹性 夹 头 式 的 心 轴 常 取 锥 角 为 $"~1$"， 当 锥 角 小 于 12* 时 ， 它 须 有 强制 松 开 装置 。 锥 角 大 
的 夹 头 在 同样 轴 回 位 移 下 ， 其 径 辐 移动 比 锥 度 小 的 夹 凑 大 。 

对 加 工 棱 料 等 定位 部 位 直径 偏差 较 大 的 工件 ， 夹 头 外 锥 面 的 锥 角 常 取 31"， 而 轴 套 内 狼 
面 的 锥 角 取 30° 。 两 锥 角 差 值 大 (30'-1°30') 的 好 处 是 加 工 锥 面 角度 的 精度 要 求 不 高 ， 二 
锥 面 在 大 头 首先 接触 ， 也 能 达到 一 定 的 定位 精度 和 夹 紧 刚性 ， 但 精度 不 如 二 锥 角 公 称 值 相 同 
的 情况 ， 详 见 对 弹性 夹 头 性 能 的 分 析 。 

当 工 件 定 位 部 位 直径 公差 较 小 和 工件 精度 要 求 较 高 时 ， 弹 性 夹 头 外 锥 面 和 轴 套 内 匆 面 的 
锥 角 均 取 相 同 的 公称 值 ， 例 如 30"。 为 保证 二 锥 面 的 贴 合 性 ， 保 证 夹 紧 刚性 ， 以 及 为 使 二 锥 
面 开 始 接触 的 位 置 靠近 工件 的 加 工 位 置 ( 即 在 锥 面 大 头 先 接触 ) ， 应 规定 弹性 夹 头 外 锥 面 的 
锥 角 大 于 轴 套 内 锥 面 的 锥 角 ， 其 差 值 在 0'~2’ 内 可 达到 高 的 定位 精度 ， 一 般 应 在 5'~15' 内 。 

(4) 锥 度 部 分 的 长 度 ! 弹性 夹 头 锥 度 部 分 的 长 度 / 一 般 等 于 夹 紧 钳 口 (内 孔 或 外 圆 ) 的 
长 度 〈 例 如 表 4-5 中 的 1 型 )， 并 且 轴 向 位 置 重 合 , 但 有 时 其 长 度 和 位 置 有 不 同 ， 这 时 应 保 
证 轴 套 锥 面 作 用 在 弹性 夹 头 锥 面 的 反作用 力 通过 夹 头 夹 紧 内 孔 ( 或 外 圆 ) 表 面 ， 并 尽量 靠近 
其 中 点 ， 以 保证 夹 紧 径 癌 精 度 和 刚性 (图 4-51 ) 。 

(5) 注 的 长 度 m 鸭 的 长 度 应 满足 在 办 开 槽 终端 截面 上 ， 由 于 轴 癌 力 和 弯 算 的 作用 而 
产生 的 正 应 力 o 应 小 于 弹性 夹 头 材料 的 允许 值 [1c] 。 在 一 定 范围 内 增加 办 的 长 度 ， 可 增 大 
夹 紧 力 和 提高 夹 紧 刚性 ， 也 有 利于 夹 紧 直径 公差 较 大 的 工件 ， 并 可 减 小 夹 紧 时 工件 的 伸 长 。 

L—k 






















































一 般 1.5~2.5 
这 里 (L-k) 就 是 整个 开 槽 的 长 度 ，4d, 为 夹 头 弹性 部 分 的 外 径 ( 表 4-5 中 的 工 型 ) 。 宽 覃 长 度 普 
=4.5 /d, (单位 为 mm,d 为 弹性 夹 头 的 R. N 
导 问 直径 ) 。 

(6) 与 弹性 夹 头 结构 有 关 的 其 他 问题 ki 








图 4-51 表示 ， 由 于 结构 需要 弹性 夹 头 内 FS 
孔 的 位 置 相 对 于 夹 头 外 圆锥 度 向 前 移动 一 辣 面 有 
段 距离 c， 由 于 轴 套 锥 面 对 夹 头 锥 面 的 反 < 2 
作用 合力 与 夹 头 轴线 成 (e+p) 角 (ea 为 夹 头 图 4-51 弹性 夹 头 的 有 关 尺 寸 
斜 角 ,p 为 摩擦 角 ) ， 所 以 取 





a=0.5(D-d )tan( a+p) 
b=0.5(d,-d) 
为 避免 开 覃 弹性 段 的 延长 段 的 变形 对 导 回 部 分 的 影响 ， 特 别 对 高 精度 的 弹性 夹 头 ， 时 回 
部 位 到 槽 的 终端 应 有 一 段 过 渡 距 离 。， 可 按 下 式 计算 .™ 





] 
C sr; qr—arctan( 1+2Am ) | 


式 中 A 一 一 弹性 衰减 系数 (单位 为 1 /mm )。 
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当 < 值 等 于 弹性 衰减 的 长 度 时 
1. 815 


d, (d, 
RS 
应 指出 ， 表 4-5 列 出 的 工 型 弹性 夹 凑 ， 其 ec dal. 一般 c 值 可 取 计 算 值 的 50%~100%。 
对 表 4-5 中 直径 为 S0mm 的 工 型 夹 头 按 上 述 方法 计算 得 : 


1. 185 
À=———=(O00. 1555/¿mm 


V28. 52-262 
l 
° 0. 1555 
而 表 4-5 中 d=50mm 时 , < =K-/ =28mm-22mm= 6mm, 

在 弹性 夹 头 产品 中 ， 有 些 产 品 有 明显 的 距离 c， 也 有 些 产品 的 距离 c 较 小 。 

对 表 4-5 所 示 工 型 类 似 的 弹性 夹 头 ， 其 尾部 有 导 回 部 分 di ， 要 求 导 回 部 位 与 轴 套 的 间 陀 
不 大 于 0.0lmm 。 

为 与 夹 紧 传 动 猴 置 连接 ， 弹 性 夹 头 尾部 还 应 有 连接 部 位 ， 可 有 各 种 形式 。 

图 4-52 所 示 为 几 种 连接 方式 。 图 4-52a. b 和 < 分别 为 用 普通 螺纹 、 锥 度 螺 纹 和 锯齿 形 
螺纹 连接 ( 锥 度 螺纹 多 于 实现 无 间 隐 连接 ;锯齿 形 螺纹 具有 上 比 普通 曝 纹 牙 根 高 的 强度 ,在 实际 
应 用 中 有 螺纹 部 位 损坏 的 情况 ,所 以 有 时 用 锯齿 形 螺纹 ); 图 4-52d 所 示 为 一 种 槽 - 键 连接 ， 
当 弹 性 来 头 左 端 轴 癌 权 通 过 键 ， 下 到 磁 上 环形 槽 的 侧面 时 ， 转 动弹 性 来头 后 即 实 现 了 来 头 与 
固定 在 轴 套 上 键 的 连接 ; 图 4-52e 和 f 为 传动 元 件 下 接 压 在 弹性 夹 涉 的 端面 上 ,不 用 机 械 连 
接 ; 图 4-52g 也 是 一 种 档 - 刍 连接 的 方法 。 








| cn-arctan( 1+2x0. 1555x36) | =10. 6mm 
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图 4-52 ”弹性 夹 头 尾部 与 传动 装置 的 连接 
2. 弹性 夹 头 的 材料 和 硬度 要 求 
弹性 夹 头 的 材料 早期 多 采用 优质 兢 系 工具 钢 ， 有 T7A( 夹 紧 部 分 便 度 为 43~52HRC， 弹 
性 部 分 人 硬度 为 30~32HRC) 、T8A( 夹 么 部 分 便 上 度 为 55~60HRC 或 58~62HRC ,弹性 部 分 便 度 
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为 32~35HRC 或 38~43HRC)、TI0A( 夹 紧 部 分 人 硬度 为 52~56HRC , 弹性 部 分 硬度 为 40 ~ 
45HRC) ， 其 中 T8A 应 用 较 多 。 

碳 素 工具 钢 不 易 保 证 硬度 的 均匀 性 和 耐 磨 性 ， 目 前 多 采用 弹 答 钢 65Mn( 夹 紧 部 分 硬度 为 
55~60HRC 或 57~62HRC ,弹性 部 分 人 硬度 为 38~43HRC 或 40~45HRC) 、 合 金工 具 钢 9SiCr( 夹 紧 
部 分 硬度 为 56 ~ 62HRC 或 60 ~ 65HRC, 弹 性 部 分 硬度 为 38 ~ 43HRC 或 40 ~ 45HRC) 和 
60Si2MnA 等 。 

有 应 用 说 明 ， 用 9SiCr 钢 制 造 的 弹性 夹 头 ， 其 工作 性 能 和 精度 比 T8A 和 65Mn 钢 都 好 1。 

可 用 轴承 钢 GCr15 代替 65Mn 钢 ， 但 如 果 热 处 理 不 适当 ， 会 使 弹性 夹 头 早期 折断 ， 可 采用 
的 热处理 工艺 是 : WK K ñij ZE 400~450% 空气 炉 中 预 热 (保温 时 间 2minZmm); 序 火 温度 840 ~ 
845% (加 热 时 间 0. 5minAmm); 尾部 快速 回 火 ， 温 度 为 730~800% (保温 时 间 8~10s/mm); 最 
后 快速 冷却 。 这 样 处 理 后 的 弹性 夹 头 ( 夹 紧 部 分 硬度 为 60~ 63HRC , 弹性 部 分 人 硬度 为 40 ~ 
45HRC ,尾部 硬度 为 20~30HRC) ， 其 工作 性 能 达到 和 超过 了 用 65Mn 钢 制 造 的 弹性 夹 涉 |， 

另外 ， 采 用 GCr15 钢 制 造 整 体 单一 人 硬度 的 弹性 夹 涉 ， 采 用 贝 开 体 等 温 汉 火 ( 滩 火 后 人 硬度 为 
48~52HRC , 回 火 后 硬度 为 44~48HRC ,可 加 工 4000 个 工件 ) ， 与 采用 常规 热处理 工艺 漆 火 ( 深 火 
后 人 硬度 为 58~60HRC, 回 火 后 硬度 为 55~57HRC, 可 加 工 1500-2000 个 工件 ) 相 比 ， 虽 然 前 者 硬 
度 降低 了 ,但 使 用 期 限 提高 了 1~1.67 倍 ， 这 是 因为 解决 了 弹性 夹 头 的 脆 裂 问题 。 

多 年 来 国内 、 外 多 采用 弹 秘 钢 和 合金 钢 制 造 弹性 夹 头 ， 但 也 存在 有 时 夹 紧 部 分 便 度 偶 
低 、 磨 损 加 快 ， 以 及 弹性 部 分 断裂 的 问题 。 采 用 低 兢 钢 和 渗 兢 合金 钢 20CrNiMo 制造 弹性 夹 
头 取 得 了 好 的 效果 。 

对 低 碳 钢 弹性 夹 头 进行 气体 渗 碳 六 火 ， 夹 紧 部 分 便 度 为 58 ~62HRC， 上 有 具有 高 的 疲劳 强 
度 ， 其 循环 次 数 达 1$Sx103 次 ， 而 合金 钢 60Si2Mn 夹 头 的 循环 次 数 只 有 2.2$x103 次 。 另 外 ， 
合金 钢 夹 头 损 坏 多 为 夹 么 钳 口 断裂 ， 而 渗 兢 钢 夹 头 损 坏 为 出 现 裂 约 ， 还 能 继续 使 用 一 段 时 
间 。 有 试验 说 明 ，20 钢 疲 戎 寿命 最 局 ，60Si2Mn 钢 次 之 ，65Mn 钢 最 差 。 

对 有 些 弹 性 夹 头 (例如 尺寸 较 小 的 ,没有 明显 的 夹 紧 .弹性 部 分 和 导向 部 分 没有 明显 区 别 
的 弹性 夹 头 等 ) 整 体 为 一 个 硬度， 这 时 其 人 硬度 一 般 比 普通 弹性 夹 涉 夹 紧 部 分 的 人 硬度 低 ， 上 整体 
人 硬度 为 52~56HRC、48~52HRC 或 44~48HRC。 

对 有 蝶 纹 尾部 或 尾部 较 长 的 弹性 夹 涉 ， 其 螺纹 部 位 和 尾部 的 人 硬度 又 比 弹性 部 分 的 人 硬度 还 
要 低 ， 一般 为 20~30HRC。 


4.3.3 弹性 夹 头 的 胀 大 (或 收缩 ) 及 其 计算 


弹性 夹 头 在 切 开 分 辩 模 后 ( 此 前 已 经 济 火 , 除 定位 部 位 留 精 磨 量 外 ,其 余 已 基本 加 工 好 ) ， 
应 对 定位 孔 进 行 胀 大 或 对 定位 外 圆 进行 收缩 的 定型 热处理 。 对 定位 孔 ， 定 型 处 理 时 用 锥 度 心 
轴 插 入 筷 内 ， 并 在 夹 头 难度 外 圆 处 放 僚 环 ( 见 第 8 草图 8-19) ， 其 内 径 等 于 匆 上 度 大 头 和 直径 D. 
(图 4-51) 加 上 和 孔 的 胀 大 量 。 对 定位 外 圆 采 用 捆绑 方式 使 外 圆 收缩 ， 然 后 进行 定形 热处理 。 

胀 大 或 收缩 量 一 般 由 经 验 确 定 : 对 加 工 棒 料 的 目 动 车 床上 的 弹性 夹 头 ( 用 于 加 工 比 本 刁 
孔径 大 和 小 的 棒 料 ,例如 39. 6H8 的 弹性 夹 头 用 于 加 工 39.2 ~ 40. 4mm 的 棒 料 ) ， 一 般 要 求 
在 自由 状态 下 孔径 胀 大 1.5~2.5mm， 定 型 处 理 时 胀 大 2~2. 5mm; 对 夹具 用 的 专用 弹性 夹 
涉 ， 内 了 筷 在 日 由 状态 下 胀 大 0.1~0.3mm， 定 型 处 理 时 胀 大 1~1. 5mm; 对 高 精度 夹具 ， 定 型 
处 理 时 胀 大 0. 5~0. 8mm 7 。 
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定形 热处理 工艺 示例 如 下 : 对 材料 为 65Mn 的 弹性 夹 头 ， 加 热 到 410 ~ 440% ,保温 
2~4min， 然 后 在 空气 中 冷却 。 2 对 材料 为 9CrSi 的 高 精度 弹性 夹 头 ， 可 采用 在 夹 头 开 槽 末端 
10~15mm 同 周 区 间 用 专用 夹具 局 部 加 热 到 400~450%C (在 4~5s 内 ); 或 采用 时 效 处 理 ， 加 
热 到 180~200%C ,保温 10~ 12h。 

弹性 夹 涉 的 胀 大 或 收缩 量 的 计算 式 推导 如 下 述 ”| (图 4-53d)。 当 在 试验 装置 上 拉 紧 没有 
工件 的 弹性 夹 头 时 ， 钳 口 的 C 点 与 轴 套 接触 ， 这 时 弹性 夹 头 瓣 ( 在 长 度 AB 上 为 固定 不 变 的 
答 面 ) 的 回转 角 为 

















PF 
0 (x)= RJ. Í = )+0, 


小 的 弹性 线 方程 为 
ee -Ce 


OF 
式 中 /一 一 注 的 长 度 ; 
x 点 A 到 所 计算 截面 的 距离 ; 
一 一 弹性 模 量 ，; 
J] 一 一 每 淤 截 面相 对 中 性 轴 > BJ pERBE| 其 计算 式 见 式 (4-7) ]; 
0 一 一 办 在 下 点 的 回转 角 ; 





p 
+0 [—x ) 十 
2EJ. ,| ( x) yp 























P— 拉 紧 弹性 夹 头 时 (没有 工件 ) ， 作 用 在 4 点 上 的 径 向 力 。 
gs(1+2A1) 
0, = P 
3FE 
、 ER 1.815 

式 中 A— 豪 减 系数 ， 对 于 钢 ， 和 = | 

R22 
s__ 辩 的 连接 系数 ,对 钢 s=_ 1930 [0.01745(20) +sin2g]。 


(2p) (R-r)° 
在 8 的 计算 式 中 p 的 单位 为 (?); e. R 和 7 如 图 4-54 所 示 ，R 和 7 单位 为 mm. 
P=0 (I+a) cot ma D | 
z Í 2 
(了 如 图 4-54 所 示 ，Y 和 D, 如 图 4-53d 所 示 ,， Y . Y. 和 D, 单位 为 mm) 
式 中 pi 一 一 弹性 夹 尖 锥 面 与 轴 僚 之 间 的 摩擦 角 (°*)， 摩 擦 系 数 为 anpi; 
弹性 夹 头 的 办 数 。 





Z 





Q 
"J (图 4-53d 


式 中 A 一 一 由 于 轴 问 拉 紧 力 Q 瓣 在 测量 处 产生 的 径 回 变形 ; 
C 一 一 办 在 测量 处 的 径 回 刚度 。 
由 试验 可 知 ，p, =10°-13°, f =tanp, =0.18~0.23。 H[ER f =0.2, p, =11?20'。 
由 前 面 计 算 9 (x) 和 y (xz) 的 公式 ， 将 的 计算 式 代 入 后 得 


P 
y=| /2 1+2A1 
A 6E] Ja 86 ) | 


Jf, =tanp, =tan a tan 


P 
= 一 一 一 | Ë+ [( 1+2ÀA1 
YA KJ. Juel( )] 
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对 瓣 小 的 回转 角 ，y, 与 9, 的 比值 可 确定 点 4 到 辨 回转 中 心 0 的 距离 (9, 取 弧 度 值 ) 
ya 2 P +J el(1+2A7) 
T P+ Jae 15231) 
利用 上 述 分 析 根 据 保证 使 弹性 夹 涉 从 轴 套 了 筷 中 退出 所 需 轴 间 力 Q'( jha Z JJ Q 方向 相 
反 ) 这 个 条 件 ， 由 6， 和 >xo, 的 计算 式 可 求 出 弹性 夹 头 办 的 变形 量 ( 缩 小 或 胀 大 量 ) 和 变形 角 
度 值 。 
在 点 A 的 变形 量 为 (在 半径 上 ) 








D 
0. 010 (+a ) cot(Qw-Di )+0. [全 -| 
— — — W 


a 1034x3EJ zl 
式 中 6、!/、v 一 一 变形 量 、 办 的 长 度 和 弹性 夹 头 的 长 度 ， 单 位 为 mm; 
0' 一 一 轴 问 力 ， 单 位 为 N; 
一 一 弹性 夹 头 材 料 的 弹性 模 量 ,单位 为 N/mm ; 
几 一 一 弹性 夹 头 瓣 横 和 截面 对 中 性 轴 的 惯性 矩 ， 单 位 为 mm ; 


[102P+10 J el(1+2A7) ] +A' 











入 和 e 同 前 面 计 算 0, 的 公式 ，; 
A' 见 4.3.5 节 ， 单 位 为 mm。 
办 的 变形 角度 为 


二 1+2Al 
ó, 36, 3 A 2 ( ) 


"Woe 2 PI] el 142ND 

式 中 6 一 一 弹性 夹 涉 在 4 点 的 变形 量 ， 单 位 为 mm; 

Wo 参见 图 4-53d， 单 位 为 mm; 
A 同 前 面 公 式 。 

弹性 夹 头 瓣 的 前 端面 变形 量 为 

6,=60+0, a( 在 半径 上 ) 
在 4 点 和 前 端面 在 直径 上 的 变形 量 分 别 为 25。 和 25,。 
弹性 夹 头 热处理 定形 变形 量 在 计算 实例 见 4. 3.6 节 。 


4. 3.4 对 弹性 夹 头 的 技术 要 求 


弹性 夹 头 弹性 部 分 的 壁 厚 应 均匀 ， 一 般 人 允许 误差 应 小 于 0. 10mm; 各 个 开 槽 的 宽度 应 一 
致 ， 允 许 误差 应 小 于 0. 10mm; 各 模 沿 圆周 应 等 分 ， 人 允许 误差 在 +10' 内 ; 各 槽 对 夹 头 端面 的 
长 度 应 一 致 ， 人 允许 误差 小 于 0. 2mm; 过 渡 连 接 圆 角 须 光 滑 。 

影响 弹性 夹 头 精 度 的 因 系 主要 有 : 弹性 部 分 的 壁 厚 、 弹 性 部 分 的 直径 与 长 度 之 比 、 来 头 
夹 罕 工件 外 圆 (或 筷 ) 的 长 度 和 热处理 的 质量 等 。 

弹性 夹 头 的 性 能 由 许多 因素 ( 矿 才 ,形状 .材料 及 热处理 等 ) 决 是， 应 对 其 进行 综合 检验 。 在 一 
定 扭转 力矩 让， 检验 其 推力 或 拉力 、 径 回 夹 紧 力 和 具有 极限 太 才 侦 差 工件 的 径 回 圆 跳 动 等 。 

表 4-8 给 出 了 加 工 榜 料 或 定位 部 位 公差 大 于 IT10 的 工件 时 所 用 的 弹性 夹 头 的 精度 。 
表 4-9 列 出 了 较 蜗 精度 弹性 夹 头 的 精度 。 
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表 4-8 ”加工 棒 料 和 定位 部 位 公差 大 于 IT10 的 工件 时 所 用 弹性 夹 头 的 精度 (单位: mm) 























来头 孔 直 径 夹 头 定位 孔 直 径 公 差 (H10) 测量 距离 ( 距 夹 头 端面 ) 检验 心 轴 的 径 回 圆 跳动 
<6 25 0.02 
>6~10 35 0. 03 
>10~18 50 0. 05 
>18~30 80 0.07 
>30~50 100 0. 09 
>50~80 120 0.10 
>80~ 120 150 0.12 
注 : 检验 心 轴 直径 接近 工件 被 夹 紧 部 位 直径 的 上 限 。 
表 4-9 ” 较 高 精度 弹性 夹 头 的 精度 (单位 : mm) 
, f n JS S Uo 8BH 034 [n] [B] Dk 2Jj 
夹 头 孔 直 径 测量 距离 ( 距 夹 头 端面 ) 
1 级 HI 2 
>1.0-1.6 6 
>1.0~3.0 10 
0. 010 0.015 
>3.0~6.0 16 
>6.0~10 25 
>10~18 40 
>18~26 50 0.015 0. 020 
>24- 30 60 
>30~ 50 80 0. 020 0. 030 
>50- 80 100 
0. 030 0. 040 
>80~ 120 120 





注 : 夹 头 孔 直 径 公 差 一 般 为 H7 或 H8 。 
4.3.5 弹性 夹 头 夹 紧 力 的 计算 


1. 弹性 来 头 夹 紧 工件 所 需 的 径 向 夹 紧 力 
泣 性 夹 头 夹 紧 工件 所 需 总 的 径 向 夹 紧 力 按 下 式 计算 ; 
KM. 
PGD — 








式 中 KK 一 一 安全 储备 系数 ; 
1 .一 一 切削 力矩 ， 单位 为 N . mm; 
太一 一 弹性 夹 头 与 工件 的 摩 控 系 数 (工件 为 加 工 面 , 户 =0.10~0.15; 工件 为 毛坯 面 ， 
户 =0.2~0.3; 工件 为 毛坯 面 ， 夹 头 孔 有 齿 纹 , f;=0.5~0.7); 
工件 被 夹 紧 部 位 的 半径 ， 单 位 为 mm. 





r 
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HK (4-1) 可 知 ， 夹 紧 力 所 产生 的 摩 扩 力矩 大 于 切削 力矩 天 倍 。 
当 工 件 加 工时 主要 是 圆周 切削 力矩 (一 般 车 加 工 轴 回 力 只 占 总 切削 力 的 1% - 5% ,弹性 夹 
头 夹具 又 多 用 于 半 精 和 精 加 工 内 、 外 圆 ,可 忽略 不 计 ) DU 
M =P r 
当 工 件 加 工时 同时 有 切削 力矩 和 轴 回 力 〈 例 如 ， 既 车 外 圆 又 销 孔 ) ， 则 
M.=r./P;+P. 
式 中 P 和 P, 一 一 分 别 为 切 问 切 前 力 和 轴 癌 切削 力 ， 单 位 为 N; 
7 一 一 工件 被 加 工 部 位 的 半径 ， 单 位 为 mm. 
弹性 夹 头 每 个 钳 口 的 夹 紧 力 为 f/z(z 一 弹性 夹 涉 的 瓣 数 )。 由 图 4-53a 得 
SX=0 Fp+NficosatNsina-Q=0 
SY=0 Neosa-—Nfisina-F—R.=0 
式 中 一 一 轴 套 作用 于 弹性 来头 锥 面 上 的 力 ， 单 位 为 N; 
R 一 一 夹 爪 径 回 弹性 变形 力 ， 作 用 在 锥 套 上 ， 单 位 为 N; 
有 一 一 弹性 夹 尖 与 轴 僚 的 译 擦 系数 (由 前 述 f=0.18~0.23, 可 取 fi=0.2); 
一 一 工件 对 弹性 夹 头 的 反作用 力 ( 径 癌 夹 紧 力 )， 单 位 为 N; 
一 一 弹性 夹 头 与 工件 的 摩擦 系数 (工件 为 加 工 面 ,f=0.1~0.15; 工 件 为 毛坯 面 ， 
户 =0.2~0.3; 工 件 为 毛 坏 面 , 夹 头 有 齿 纹 户 =0.5~0.7)。 

















b) d) 


图 4-53 ”作用 在 弹性 夹 头 上 的 力 
由 上 面 两 式 得 到 夹 紧 工件 所 需 的 轴 疝 力 Q 为 
Q=(F+R )tan(o+p, ) +Ftanp,( 工作 有 轴 问 定位 ) (4-2) 
Q=(F+R )tan(a+tpi)( 工 件 无 轴 问 定位 ) (4-3) 
式 中 pi 和 p, 一 一 分 别 为 弹性 夹 头 与 轴 套 锥 面 和 与 工件 表面 的 摩擦 角 ， 单 位 为 (°)。 
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需 说 明 ， 陈 (4-2) 与 有 的 文献 中 0Q=(F+R,)[tan(a+tpi)+tanp, ] 不 同 ， 因 为 在 办 与 工件 











之 间 没 有 RR. 力 的 作用 。 
对 具有 自 锁 角度 的 弹性 夹 涉 ， 其 松 开 工件 所 需 的 轴 问 力 为 0'， 由 图 4-53c 得 
Q'=(F+R )tan(p —o) +F tanp,( 工件 有 轴 回 定位 ) (4-4) 


Q'=(F+R JJtan(p-a)( 工 件 无 轴 向 定位 ) 
2. 弹性 夹 头 锥 面 作用 在 轴 套 上 的 弹力 计算 


图 4-54 所 示 为 弹性 夹 头 弹性 部 分 辩 的 横 截面 ， 图 中 R= 了 di r= (d, fl d, 加 图 4-51 
所 示 )。 








图 4-54 ”弹性 夹 涉 注 的 横 截 面 





图 4-54a 所 示 为 开 槽 后 谢 面 的 实际 形状 ， 而 在 相关 计算 时 ， 一 般 都 简化 为 图 4-54b 所 示 
的 同形 ， 这 时 9 角 按 下 式 计 算 。 





1 1360” . b 
=Í Ë —2arc sin 起 (4-5) 
弹性 夹 涉 每 激 的 弹性 力 为 RR ， 弹 性 夹 尖 总 的 弹性 力 为 R=zR,,， 单 位 为 N(z 为 办 数 ) 。 
3EJ |>: 
a | m” 
cl LD 


式 中 一 一 弹性 来头 材料 的 弹性 模 量 ， 单位 为 N/mm ; 
/一 一 弹性 来头 每 乌 横 截面 对 中 性 轴 的 惯性 矩 ， 单位 为 mm ; 
A' 一 一 弹性 夹 头 夹 紧 内 了 筷 与 工件 被 来 紧 外 圆 (或 夹 紧 外 圆 与 被 来 紧 内 孔 ) 的 最 大 间 际 ， 
单位 为 mm; 
太一 一 弹性 夹 头 开 模 终 闪 到 夹 又 钳 口中 点 的 距离 ， 单 位 为 mm. 
JS i) 





式 中 J 弹性 严 头 开 槽 终端 每 淤 横 截 面 对 * 轴 的 惯 件 算 ，J = 人 tsi 单位 为 mm4; 


;一 阐 性 夹 头 开 模 终端 每 六 模 夫 而 重心 到 其 轴线 的 噬 离 ，y。=38, 197x C aa: 

i 
单位 为 mm。 

将 六 和 和 》 的 计算 式 代入 式 (4-7) ， 得 
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( R'—r° ) 


Ja =K,(R'-r`) -K, R2_ 2 





(4-8) 
. l 
式 中 K = assia] -0 125 (0.0349p+sin2g) 


i ja 
K,=(38.197)? | | =25.4648| — —— 
180°\ e 20 








A' =A +A +À +A, 
A 一 弹性 夹 涉 夹 紧 部 位 与 工件 被 来 紧 部 位 最 大 实体 之 间 的 间 际 ( 见 表 4-7)， 单 位 为 mm; 
A 一 一 让 Q 夹 紧 部 位 的 公差 ， 单位 为 mm; 
A 一 一 弹性 夹 头 定 位 部 位 的 磨损 储备 ， 单 位 为 mm; 
A 一 一 弹性 夹 头 夹 紧 部 位 的 制造 公差 ， 单 位 为 mm. 
3. 弹性 来头 办 强度 的 校 核 
弹性 夹 头 夹 紧 时 ， 在 开 模 终 闪 横 帘 面 上 ， 由 于 轴 回 力 (压力 或 拉力 ) 和 夹 紧 力 从 矩 联合 
作用 而 产生 的 正 应 力 o 应 小 于 弹性 夹 尖 材 料 允 许 的 正 应 力 [oj。 对 弹性 夹 涉 ， 由 于 来 紧 力 容 


矩 产生 的 正 应 力 是 的 主要 组 成 部 分 ( 即 下 >, 见 表 4-10). 


图 4-55a 和 b 表示 ， 弹 性 夹 头 用 于 夹 紧 工件 的 外 圆 ; 图 4-55c 和 d 表示 ， 弹 性 夹 涉 用 于 
夹 紧 工件 的 内 孔 。 表 4-10 列 出 了 各 种 形式 正 应 力 的 计算 公式 。 


) 
二 

















图 4-55 ”弹性 夹 头 夹 紧 时 承受 轴 癌 力 和 弯 矩 的 形式 
表 4-10 ”弹性 夹 头 夹 紧 时 开 槽 终端 每 办 横 截 面 正 应 力 的 计算 式 





弹性 夹 涉 开 横 终端 每 澄 横 截面 
夹 紧 受 力 型 式 备注 
内 边 的 正 应 力 /MPa 
图 4-55a s p. (压力 ) 
W. nA J. 
x1 — 
_M Q 
图 4-55b 5 入 有 (压力 ) 
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( 续 ) 
弹性 夹 涉 开 模 终端 每 汶 横 截面 
夹 紧 受 力 型 式 备注 
外 边 的 正 应 力 /MPa 内 边 的 正 应 力 /MPa 
_M Q s 
图 4-55c = 入 > (拉力 ) " 
和 
SM SO a 
图 4-55d og Cl) 








注 : 男 , 一 一 弹性 夹 头 开 槽 终端 每 为 横 截 面 的 截面 系数 ， 单 位 为 mm ; 


1 一 严 紧 力作 用 在 一 个 辩 片上 的 弯 和 矩 ， M= 一 Ly( 单 位 为 N . mm), F 9383 Ae 22 JJ, n 为 瓣 数 ，L， 如 
图 4-53 所 示 ， 
4 一 弹性 夹 头 开 横 终 端 每 激 横 截面 的 面积 ，( 单 位 为 mm2) ，4=0.01745p (R2-); 
0 一 一 夹 紧 时 的 轴 向 力 ( 单 位 为 N) ; 
y 1 一 一 弹性 夹 头 开 模 终 端 每 激 横 截面 重心 到 内 壁 端点 的 距离 ， 单 位 为 mm, y| =y.—yeose( 见 图 3-54) ; 
六 一 弹性 夹 头 开 槽 终端 每 办 截面 重心 到 外 壁 顶点 的 距离 ， 单 位 为 mm，y, =R-y( 见 图 3-54)。 


计算 出 的 正 应 力 应 不 超过 弹性 夹 头 材料 许 用 的 正 应 力 (0. 60.,o. 为 材料 的 屈服 极限 ) 。 
4.3.6 弹性 夹 头 设计 计算 示例 


图 4-56 所 示 为 用 于 夹具 上 弹性 夹 头 的 设计 示例 。 该 夹 头 主要 尺寸 参考 表 4-5 中 [型 夹 头 ， 
并 增加 尾部 螺纹 连接 部 分 。 该 夹 头 用 于 半 精 车 钢 件 ， 工 件 定 位 外 圆 直 径 d, =2ru=50 | mm, Jl 
工 到 直径 为 2r 。 切 向 切削 力 己 =100N， 切 前 转 怎 M. =P.r = P.r=2500N . mm。 按 表 4-7， 取 
4.=0.06mm， 弹 性 夹 头 的 淤 数 为 4， 其 定位 内 孔 直 径 dL=(d， +A. )H8= 由 50.06H8， 弹 性 夹 头 其 
余 主 要 尺寸 和 需要 计算 的 参数 如 图 4-56 所 示 。 














1. 





. — L 
x CN 
加 š 中 9112 Ë 
= ` cq S -SS 
[一 
L 
` 
72 18 


图 4-56 “弹性 夹 头 设计 示例 


按 式 (4-1)， 取 K=2.5, 户 =0.15， 则 夹 头 总 的 径 向 夹 紧 力 为 
_KM. _ 2. 5x2500 

fr 0. 15x26 

git E 38 Sk bpkb] 5] ff] e 按 式 (4-5) 计 算 ( 图 4-54) 





N=1603N 


7 
Wakas u 
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_1/360° 2 PD SOD 
== 7 P arc sin arc sin 28. 5+26 = 。 


R+r) 2, 4 
由 式 (4-8) 得 











J. =K,(R°—r°) _K, 


而 K =0.125(0.0349e+sin2@)= 0. 125(0. 0349x39. 22+sin78. 44°)= 0. 2935 


1-cos2 I —cos78. 44。 
Pa 4648| °| =25. 4648x| _ | =0. 2595 
e 








78. 44 
(28. 5`—262)2 
28. 5*— 262 

已 知 A' =A +A +A +A [ I A. =0.06mm, A. =0.08mm， 夹 头 内 孔 直 径 dH8(A = 
0.039mm), JA =0.08mm], ， 所 以 
A’ =0.00mm+0. 08mm+0. 08mm+0. 039mm = 0. 20mm 
E=2.1x10 N/mm 


所 以 J ,=0.2935(28. 54-264) -0. 2595| | =59514-59156=358mm’ 


36 
L. =1 D 00 s = 72mm 


l 
3EJ (—A! 
Jay.) _ 3x2. 1x10° x358x0. 5x0. 26 


Ls 7 
弹性 夹 头 各 办 作用 在 轴 套 上 总 的 弹性 力 
R=4x78. 56N ~=314N 
工件 有 轴 辣 定位 ， 则 按 式 (4-2) 计 算 的 夹 紧 工件 所 害 轴 问 力 为 
Q =(F+R )tan( a+p, ) +Ftanp, =(1603+314) xtan( 15°+11.33°)+1603tan8. 53° 
=958. SN+240. 5N= 1199N 
松 开 力 为 0=(1603+314)xtan(11.33°-15°)N+1603xtan8. 53°N=117. 8N 
为 校 核弹 性 夹 涉 的 强度 ,计算 其 开 权 终端 每 注 横 截面 重心 到 其 轴线 的 距离 y ， 由 前 述 


由 式 (4-6) 得 Ru = 





N=78. SON 














R`— 28. 和 -26- ) sin39. 22 
7 =38. 197 ss oe s ini = 5 [Oyun 
(R2-)e (28. 52—262) x39. 22 
由 图 4-54 得 7 =y -rcosp=25. 19-26xcos39. 22° = 5. 03mm 
y. =R—-y. =28. Smm-25. 19mm=3.31mm 
us 村 Ja 352 4 ' 
由 表 4-10， 受 力 形 式 按 图 4-55a 得 W = = g m = 69. 70mm 
y . 
A =0.01745e@( R°—-r*)= 0. 01745x39. 22x( 28. 52—26°)= 93. 26mm” 
F 1603 


We SE S. * mm =28854N - mm 


yi ES S JAB 2 a REDES Ek I812F32 BJ iE Ju; JJ 5 
M Q _28854 ， 1199 
W. A 69.70 ` 4x93.2 


=413. 97N/mm’ -3.22N/mm” =410.75N/mm = 427. 5SMPa( 拉力 ) 








gG = N/mm” 
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内 边 的 正 应 力 为 


N 


M Q _2884. ，，1199 
W. A 69.70 4x93. 2 
=413.97N/mm +3.22N/mm =417. 19N/mm =417MPa( 压力 ) 

已 知 弹簧 钢 65Mn 的 抗 拉 强度 R 为 980MPa， 届 服 强 度 o 为 785MPa; 而 弹簧 钢 
60Si2MnA 的 抗 拉 强 度 R, 为 1370MPa， 届 服 强度 o 为 1375MPa, 

材料 允许 的 正 应 力 按 0.60. 计算 ， 若 选用 65Mn $, 0.6o_ =471MPa， 略 大 于 以 上 计算 
值 ， 可 选用 。 若 选用 60Si2MnA 钢 ，0. 6c .=825SMPa， 显 著 大 于 以 上 计算 值 ， 而 且 60Si2MnA 
钢 的 疲劳 寿命 比 65Mn 钢 高 ( 见 前 述 ) ， 有 一 定 优点 。 选 用 材料 时 ， 可 根据 具体 情况 决定 。 

下 面 计算 图 4-56 所 示 弹 性 夹 头 定形 热处理 孔 的 变形 量 。 在 4 截面 上 的 胀 大 量 按 下 陈 计 
算 ( 见 4.3.3 节 ) 


N/mm° 








Og 一 




















D 
0.01Q' (I+a) cot (a-pi) so [2 





O = x [10 `P+10 J el (1+2AD ] +A 


10 53EJ zl 
对 图 4-56， 上 式 中 : I=72mm+18mm-36mm = 54mm; a =36mm; a=15°; p, =11°20'; D. = 
77mm; y. = 25. 19mm; 2 = . | 0.01745x ( 2e@) +sin(2p) | = ER 
I (2e)°(R-r)° (28. 52—262) x4x39. 222 
| (0.01745x2x39. 22) +sin ( 2x39. 22°) ] =0. 0995 =0. 11/mm (其 中 R 和 7 如 图 4-54 所 示 ); À = 
1.815 — 1.815 
/R:- (28. 52-262 
将 各 数值 代入 计算 式 ， 得 5,=0.34mm ( 单 边 值 ) 
弹性 夹 头 办 的 胀 开 角 按 下 式 计算 


2 
ty Jae (1+2À1) 





=0. 156/mm; _J., =358mm ; A’ =0.26mm; 0’=124N, 


2 
54°+—x358x0. 11 (1+2x0. 156x54) 
_3x0.34 — 3 


r 27 B+J el (1+2A1) 2 545+358x0.10x54 (1+2x0.156x54) 
= 0. 0089rad 
弹性 夹 头 前 端面 孔 单 边 的 胀 大 量 为 
Ó, =ó +Ü0 a = 0. 34mm+0. 0069x36mm = 0. 00mm 

孔 在 目 由 状态 下 ， 其 前 直径 的 胀 大 量 为 25,=1.32mm。 

另 一 计算 示例 ; 已 知 0’=500~ 800N, 1=80mm, a=45mm, D, = 84mm, y. = 25mm, 
J. = 2100mm', z= 3, a= 15°, p= 100°, R = 30mm, r= 25.5mm, p, = 10° ~ 13°, A’ = 
0.36mm, A=0.11/mm, £=0.175/mm’, 

计算 结果 如 下 : 6,=0.65~0.73mm; 0,=0.0097~0.0108 rad(0°33’~0°37’); 6,=1.1~ 
1.2$Smm。 取 20， =2. Smm, 


4. 3.7 弹性 夹 头 的 特性 


下 面 以 夹 紧 外 圆 的 弹性 夹 头 为 例 进 行 分 析 。 
1. 弹性 夹 头 与 轴 套 和 工件 的 接触 ( 图 4-57) 
奋 轴 套 锥 面 和 夹 头 锥 面 的 锥 角 相 等 ， 即 在 夹 头 切 开 模 之 前 ， 两 锥 面 完 全 贴 合 ， 则 在 夹 头 
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切 开 槽 之 后 ， 夹 紧 工 件 时 : 大 工件 外 圆 直 径 d, 小 于 夹 头 内 孔 直 径 ， 夹 头 内 孔 表 面 3 与 工件 
外 圆 表 面 4 共有 三 个 点 (每 办 一 点 ) 接触 ， 而 夹 头 外 锥 表面 2 与 轴 套 内 锥 表面 1 共有 六 个 点 
(每 准 两 点 ) 接 触 ， 如 图 4-57a 所 示 ; 若 d,>d， 则 夹 涉 内 了 筷 与 工件 外 圆 每 办 有 两 个 点 接触 ， 
而 来头 外 锥 面 与 轴 套 内 锥 面 每 久 有 一 个 点 接触 (图 4-57b)。 


] 2 





图 4-57 弹性 来 站 与 轴 套 和 工件 的 轴 癌 接触 
1 一 轴 套 内 锥 表面 2 一 夹 头 外 锥 表面 3 一 夹 关内 孔 表面 4 一 工件 外 圆 表面 

下 面 对 图 4-57a 所 示 夹 头 轴 问 接触 的 情况 作 进 一 步 分 析 ， 如 图 4-58 所 示 。 

夹 头 三 办 的 内 孔 中 心 分别 从 0 移 到 0,、0,;、0;， 夹 头 锥 面 大 头 下 径 D 的 截面 1 与 轴 套 
锥 面 卫 径 为 D 的 截面 I[ 不 午 合 ，1 面 埋 入 轴 套 一 段 距 Ac。 这 样 夹 头 每 为 半径 为 郧 的 锥 度 外 
同和 截面 I 与 轴 套 内 孔 锥 面 半径 为 R, 的 截面 重合 ， 即 在 两 个 B 点 接触 。 

这 时 夹 头 小 头 直 径 为 2R =D-2a tan15° BJ #k 18 II Pj 846 2 2R', 的 截面 重合 ， 即 在 两 个 
C 点 接触 。 

对 图 4-57b 所 示 情 况 作 同样 的 分 析 ， 可 得 到 类 似 的 结果 ， 不同 之 处 是 图 4-58a 所 示 的 Í 
面 将 凸 出 轴 套 端面 I 一 段 距 离 Aa。 

由 分 析 可 知 ， 知 轴 套 内 锥 面 与 夹 头 外 锥 面 的 斜 角 相等 ， 夹 头 内 孔 母 线 与 轴 套 轴线 平行 ， 
其 轴 问 接触 情况 与 图 4-58b 所 示 情 况 近 似 ， 轴 套 与 夹 次 和 夹 头 与 工件 的 接触 面 大 ， 精 度 和 刚 
性 好 ; 若 两 锥 角 不 同 ， 其 接触 情况 如 图 4-58c 和 d 所 示 ， 轴 套 与 夹 头 和 来头 与 工件 的 接触 面 
小 ， 精 度 和 刚性 差 。 

2. 弹性 夹 头 内 孔 与 工件 外 圆 直 径 差 Ad 和 夹 头 外 锥 面 与 轴 套 内 锥 面 锥 角 差 Aa 对 其 精度 
和 刚性 的 影响 

试验 表明 :中 ， 当 Ad 大 0. 10mm 和 Aaw=0'~2' 时 ， 可 取得 好 的 定位 效果 。 

夹 头 内 孔径 癌 圆 跳动 可 在 0. 03mm 以 内 (在 距 夹 尖端 面 80mm 处 测量 ) ; 在 施加 50N + m 


























第 4 章 工件 在 夹具 上 同时 定位 和 夹 崇 


III 
3 EN- 
= NN 


| SHERRRRNL — — -一 


— 


a) 








0.347 





图 4-58 dj <d 时 夹 头 与 轴 套 和 工件 的 轴 癌 接触 
1 一 轴 套 ”2 一 弹性 夹 头 “3 一 工件 

的 力矩 后 ， 在 上 述 距 离 测 量 的 心 轴 位 移 值 在 0. 10mm 内 。 

当 Ad=0.20~0.30mm 和 Aaw=10'~30' 时 ， 夹 头 内 孔径 回 贺 跳动 达 0.05~0. 12mm， 其 刚 
性 也 显著 下 降 ， 按 上 述 加 力矩 后 ， 心 轴 位 移 值 达 0. 15~0. 25mm。 

虽然 Ad 值 为 一 定 的 负 值 ( 即 g<a, ) 时 也 可 以 达到 良好 的 定位 效果 ， 但 由 于 夹 头 每 办 内 
孔 在 横 和 截面 上 以 两 个 边缘 点 与 工件 接触 (图 4-57b)， 对 工件 定位 面 有 损坏 ， 而 且 会 很 快 磨 
损 ， 所 以 在 有 精度 要 求 的 夹具 上 不 适用 。 在 夹具 上 Ad 多 为 一 定 的 正 什 ， 但 这 时 弹性 夹 头 外 
锥 面 以 两 个 边缘 点 与 轴 套 内 锥 面 接触 (图 4-57a) ， 也 会 很 快 磨损 ， 使 夹 头 失去 原始 精度 。 对 
高 精度 夹 头 为 解决 这 一 问题 ， 可 采取 下 述 方法 。 

在 弹性 夹 涉 各 个 开 模 处 做 出 一 个 对 称 于 槽 的 小 平面 (图 4-59d) ， 将 原来 的 尖 角 边 改 成 钝 
角 边 〈 如 图 4-59 中 c、e 两 点 ) ， 这 样 可 适当 改善 两 锥 面 的 接触 情况 ， 提 高 夹 头 的 工作 性 能 。 
































0°31~130" 


SOS 





图 4-59 ”弹性 夹 头 锥 面 接触 情况 的 改进 


最 好 的 方法 是 使 弹性 夹 头 外 锥 面 在 横 帘 面 上 每 锥 也 有 一 点 与 轴 套 内 锥 面 接触 
(图 4-59c)。 为 此 ， 与 一 般 方 法 (一 般 在 完全 切 开 每 之 后 不 青 加 工 ) 不 同 ， 在 弹性 夹 尖 完全 切 
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开办 之 前 ， 内 孔 留 磨 量 ， 在 夹 头 完 全 切 开 为 后 ， 用 直径 为 (d-A +0.15) mm 的 心 棒 插入 夹 
头 内 扎 中 (d 为 夹 头 内 孔 公 称 和 直径,A, 为 其 留 麻 量 ) #RJ 42 A Es] 4-60 所 示 的 磨 夹 头 内 了 筷 夹 具 
中 定位 ， 即 使 各 为 与 心 棒 接 触 ， 人 然后 保持 夹 头 位 置 不 变 ， 取 出 心 棱 ， 精 麻 内 孔 。 

H Tl B€ X Te 3: fL ES fL Bi 0 B€ (d-A,) 2 | 3 


0. 15mm， 所 以 心 棒 插 入 后 相当 于 上 述 d<d ( 图 4-57b) | 
Wm, H3e3ohasEntei yt s: Z / / 
和 触 。 在 这 种 情况 下 磨 出 内 孔 ， 以 后 使 用 时 夹 头 外 锥 面 ASSNSSNSSS 
也 与 其 相配 轴 套 内 锥 面 为 一 点 接触 。 应 注意 的 是 ， 应 [A 
用 这 种 方法 时 内 孔 的 留 磨 量 应 足够 。 同 时 对 磨 内 孔 夹 | 

图 4-60” 磨 弹 性 夹 头 内 孔 夹 具 示 意图 


具 的 精度 要 求 也 较 高 ， 心 轴 1 的 锥 度 与 机 床 主轴 的 锥 
1 一 心 轴 2 一 螺母 ”3 一 被 磨 内 孔 的 弹性 夹 头 







































度 精 密 配 作 ; 夹 头 3 导向 部 位 与 心 轴 配 合 孔 的 间 际 不 
大 于 0.0lmm; 心 轴 内 锥 面 和 导向 孔 对 其 外 锥 度 表面 
的 跳动 不 大 于 0. 005mm 等 。 

为 达到 上 述 目 的 ， 还 可 采用 另 一 种 方法 : 弹性 夹 
头 内 孔 在 切 开办 之 前 已 加 工 到 最 终 太 寸 ， 而 夹 头 的 外 锥 面 留 有 适当 的 磨 量 ， 夹 头 切 开办 后 ， 
用 下 径 适 当 小 于 被 加 工 工件 最 小 直径 的 心 棒 定 位 ， 精 磨 夹 头 外 锥 面 ， 也 可 实现 当 d>du 时 来 
头 外 锥 面 与 轴 套 内 猴 每 锥 一 个 点 接触 。 

对 两 锥 角 有 差异 的 情况 ， 为 消除 夹 头 锥 面 大 头 端面 的 镜 边 接触 ， 将 夹 头 匆 面 做 成 圆 弧 面 
(图 4-59b), ， 其 凸 起 量 为 0.05~0. 10mm， 最 大 不 超过 0. 20mm; 或 在 夹 头 锥 面 大 头 做 出 倒 角 
或 圆 弧 倒 角 (网 4-59a ) 。 

3. 对 不 同 弹 性 夹 头 试验 研究 

人 研究 表明 弹性 夹 头 各 办 所 承受 的 来 紧 力 
不 均匀 ， 其 差别 可 达 30%， 这 是 由 于 制造 (包括 
热处理 ) 误差 和 夹 头 本 号 结构 形式 的 问题 。 

弹性 夹 头 锥 度 母 线 的 实际 接触 位 置 ， 以 及 
来头 夹 紧 钳 口 与 工件 的 实际 接触 位 置 ， 对 弹性 
夹 头 的 受 力 情况 有 很 大 影响 ， 随 尺寸 由、 和 
的 增 大 使 夹 紧 力 增 大 ， 而 弹性 夹 头 为 的 受 力 情 
况 也 有 显著 变化 (图 4-61 和 表 4-11 ) 。 为 进行 






































试验 ,制造 了 各 种 尺寸 的 铸铁 弹性 夹 头 ， 试验 图 4-61 状 性 夹 和 的 受 力 测量 
是 在 管 料 加 工 车 床上 进行 的 。 PE 
表 4-11 弹性 夹 头 受 力 测量 值 
bas 弹性 夹 头 儿 的 受 力 /MPa 
夹 紧 力 F/kKN 传感器 位 置 号 
11 3] 3.2 11 一 73 一 203 58 129 
22 38 15 4.1 —6. 5 一 38 一 123 56 36 
32 45 4.1 一 34 一 200 一 140 92 37 
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( 续 ) 
Jasna 弹性 夹 头 办 的 受 力 /MPa 
夹 紧 力 FwkN 传感器 位 置 号 

1 4 1 j 3 4 5 
ll 31 4.3 41 J -34 -15 10 
P. 38 43 4.7 19 -52 -79 8.5 j 
32 45 4.7 0.2 -176 -151 78 46 
11 31 5.8 107 181 55 -104 -68 
2) 38 75 5.75 60 119 15 -39 -20 
32 45 6.2 49 ig -74 -36 -7 





4. 双 面 开 权 弹性 夹 头 变形 量 的 特点 
单 面 开 模 的 弹性 夹 头 夹 紧 工 件 或 工具 的 百 径 范围 一 般 不 大 于 0.4mm， 双 面 开 槽 的 弹性 
夹 头 可 扩大 夹 么 工件 直径 的 范围 ， 其 特点 是 在 夹 又 同样 直径 公差 范围 的 工件 时 ， 其 所 产生 的 
实际 变形 比 单 面 开 模 的 弹性 夹 头 小 ， 现 分 析 如 下 。 
以 每 面 与 为 一 面 均匀 错开 各 开 三 个 权 的 弹性 夹 尖 为 例 ， 如 图 4-62 所 示 的 分 析 计 算 示 
图 。 








泪 





图 4-62 双 面 开 柳 弹性 夹 头 变形 分 析 示 意图 
1、2 一 浪 片 











双 面 开 槽 弹性 夹 尖 在 力 的 作用 下 ， 各 匆 刻 产生 位 移 ， 例 如 匆 片 1 的 4 点 产生 位 移 Al,，B 
点 产生 位 移 A,。 
各 淮 片 相 邻 ， 双 面 藉 受 弯 曲 的 各 为 片 的 变形 相互 影响 ， 例 如 忠 点 和 C 点 分 别 在 为 斤 1 
和 办 片 2 上 ， 对 办 片 1 来 说 ， 还 存在 由 于 办 片 2 在 点 C 的 变形 A,( 与 点 B 的 位 移 相 等 ) 所 产 
生 的 附加 变形 A, cosa 
因此 ， 淤 上 1 的 实际 变形 量 为 
A=A,-A，cosa 
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A | 
. 1 
A (I—a) 
所 以 We 
A (2-a) 人 
将 A,= : ; 代入 A=A,-A,cosa 人 1-cosa+ Teosa 
1 


当 a=60° 时 ， 全 -05 人 1 e] ama, 2 = 

DA 上 2 # 果 说 明 当 夹 紧 同 样 直 径 公差 范围 的 工件 时 双 面 开 槽 夹 头 的 实际 变形 量 约 等 于 单 
面 开 槽 夹 头 变形 的 一 半 ， 有 利于 夹 紧 直径 公差 大 的 工件 。 并 且 双 面 开 槽 来头 的 使 用 期 限 也 显 
著 提 高 ， 例 如 对 双 面 开 醒 夹 头 可 加 工 20 万 个 工件 % 

计算 弹性 夹 头 所 需 轴 向 力 的 式 (4-2) 和 式 (4-3) 是 按 图 4-53a 所 示 结 构 分 析 的 ， 对 其 他 结 
构 应 作 具 体 分 析 。 例 如 对 图 4-53b 应 考虑 螺纹 夹 紧 的 特点 ， 取 螺母 端面 与 夹 头 端面 的 摩 控 系 
数 等 于 式 (4-2) 中 的 上 请， 则 图 4-53b 所 示 结 构 所 需 轴 向 夹 紧 力 按 下 式 近 似 计 算 。 




















r az AY Kk, k, 
工件 有 轴 向 定位 O=[(CF+R )tan( a+p, ) +Ftanp, | en once +f = 





| R, R, 
工件 无 轴 问 定位 0Q=[ ( F+R )tan( o+p, ) RA l+) [ian(Yre) +f i 
式 中 一 一 螺母 螺纹 的 升 角 ， 单 位 为 (°); 


HL E 


其 余 符 号 含义 见 式 (4-2) 等 。 
4. 3.8 弹性 夹 头 在 夹具 中 的 应 用 


图 4-63 所 示 ， 加 工 工件 右 端 外 加 表面 和 两 端 内 孔 的 和 车床 夹 具 ， 夹 具 安 疙 在 车 床 主 轴 法 
兰 盘 上 。 工件 在 弹性 夹 涉 8 的 内 孔 中 定位 ， 工件 的 轴 肩 端面 徘 在 夹 尖 的 端面 上 。 气 氏 ( 图 中 
未 示 出 ) 通 过 拉杆 1 RIBEZJ 2 推 压 轴 套 7 癌 右 移动 ， 夹 罕 工 件 ， 并 定 中 。 用 弹 申 5 始终 使 弹 
性 夹 头 8 紧 贴 打 在 夹具 本 体 6 上 的 螺母 9 的 锥 面 上 。 该 夹具 的 特点 是 ， 夹 紧 工件 时 来头 不 移 
动 ， 保 证 轴 问 定位 精度 。 
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3 4 5 6 7 8 9 10 
图 4-63 ”弹性 夹 头 车 夹具 
1 一 拉杆 ”2 一 螺钉 ”3 一 止 动 螺钉 4 一 防 转 销 5 — y S 
6 一 本 体 7 一 轴 套 ”8 一 弹性 夹 涉 ”9 一 螺母 ”10 一 工件 





图 4-64a 和 b 所 示 为 男 两 种 弹性 夹 
头 车 夹具 。 

图 4-65 所 示 为 双 锥 面 弹 性 来头 车 
夹具 ， 工 件 8 装 入 夹 头 7 的 孔 中 ， 用 
挡 销 1 轴 向 定位 ， 用 螺母 4 使 轴 套 5 
移动 ， 在 两 端 夹 紧 工 件 ; 松 开 时 用 弹 
千 2 使 轴 套 回 到 初始 位 置 , 销 3 和 6 
防止 轴 套 和 夹 头 转动 。 

图 4-66a 所 示 为 另 一 种 双 面 锥 度 弹 
性 夹 头 车 夹具 的 结构 。 弹 性 夹 头 用 拉 
紧 套 人 简 2 和 管件 与 夹 紧 液压 和 相连 ， 
在 拉 紧 套 简 2 右 端 面 加 工 出 三 个 凸 条 
状 的 块 ， 伸 入 夹 头 的 纵 癌 权 中 ， 并 与 
轴 套 4 的 槽 相连 ， 用 螺钉 防止 轴 套 4 
转动 。 

弹性 夹 涉 5 前 端的 锥 角 为 30"， 后 
端的 锥 角 为 90。， 这 样 可 保证 前 后 端 所 
需 夹 紧 力 的 比例 ， Ja wa 2J BÚ Ya BJ 
15%~30%。 应 用 该 弹性 夹 尖 ， 使 夹具 
-工件 系统 的 径 回 刚性 提高 1.6 ~ 2.5 
音 ， 工 件 的 圆 度 误 差 减 小 50% ~ 80% ， 
延长 夹 头 使 用 期 限 。 

图 4-66b 所 示 为 又 一 种 夹 紧 心 轴 。 
当 拉 力 Q 作用 时 ， 拉 杆 3 右 端 的 锥 度 
压 紧 锥 套 2， 夹 紧 工 件 。 这 时 作用 在 
UU ESE 
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图 4-64 ”弹性 夹 头 车 夹具 





a) 1 一 拉 紧 螺钉 2 一 弹性 夹 涉 ”3 一 轴 向 定位 环 ”4 一 工件 
b) 1 一 拉 紧 螺钉 ”2 一 套 3 一 挡 销 ”4 一 弹性 夹 涉 ”5 一 工件 
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图 4-65 “” 双 锥 面 弹性 夹 头 车 夹具 





1 一 挡 销 “2 一 弹 得 ”3、6 一 销 4 一 螺母 


$ 一 轴 套 ”7 一 弹性 夹 头 “8 一 工件 
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图 4-66 ” 双 锥 弹性 夹 涉 和 车 夹具 
a) 1 一 轴 套 2 一 拉 紧 套 简 ”3 一 机 床 主 轴 4 一 轴 套 ”5 一 弹性 夹 头 
b) 1 一 工件 2、6 一 开口 锥 套 3 一 拉杆 4 一 心 轴 体 5 一 锥 套 ”7 一 推 套 
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套 5， 这 样 就 使 拉杆 牢固 地 固定 在 心 轴 体 
4 上 ， 承 受 切 前 力 。 

图 4-67 所 示 为 长 形 工 件 同 时 以 内 孔 和 
外 圆 定位 的 车 床 夹具 ,工件 3 先 用 内 孔 
( 花 键 孔 ) 套 在 花 键 轴 2 上， 用 环 1 轴 向 定 
位 ， 用 螺母 4 使 弹性 夹 头 5 夹 紧 工 件 。 

图 4-68 所 示 为 工件 以 内 孔 定 位 用 的 小 
锥 度 弹 性 夹 头 心 轴 。 这 种 结构 的 心 轴 的 加 
工 精 度 达 0. 02mm 。 

图 4-69 所 示 为 用 于 加 工 外 圆 的 弹性 夹 I es s a 
头 心 轴 ， 其 优点 是 : 在 心 轴 本 体 1 与 弹性 | y 
夹 头 4 之 间 增 加 了 过 渡 定 位 套 3， 定 位 套 == K 
与 弹性 夹 关 4 之 间 有 键 2 连接 。 当 转动 定 | + 
位 套 时 ， 弹 性 来头 与 其 同时 转动 ， 而 阐 性 TDDDRNNHDPP 
夹 头 尾 端 螺纹 拧 入 心 轴 本 体 的 螺纹 孔 内 ， S S C sad 
使 弹性 夹 头 在 转动 的 同时 ， 又 在 定位 套 内 图 4-68 弹性 夹 关心 四 
铀 向 移动 ， 从 而 夹 紧 工 件 ， 这 样 就 避免 了 1 一 本 体 2 一 拉杆 3 一 工件 4 一 弹性 夹 涉 ”5 一 螺母 


一 般 弹性 夹 头 心 轴 在 夹 紧 工件 时 既 要 相对 
铀 线 移动 ， 又 要 相对 转动 形成 扭转 的 状 SAT 
| 一 上 | I 








图 4-67 ”长 形 工件 弹性 夹 头 桔 夹具 





1 一 定位 环 ”2 一 花 键 轴 3 一 工件 4 一 螺母 ”5 一 弹性 夹 头 




























仿 ， 将 友 擦 压 紧 变 为 下 线 打 紧 ， 从 而 提高 
定 心 精度 。 
下 面 列 出 了 几 种 弹性 夹 头 心 轴 的 结构 
和 尺寸 ， 见 表 4-12~ 表 4-19。 图 4-69 加工 外 圆 弹 性 夹 头 心 轴 
1 一 本 体 2 一 键 。 3 一 过 渡 定 位 套 ”4 一 弹性 夹 头 








表 4-12 ”以 短 孔 定位 弹性 夹 头 心 轴 (单位 : mm) 








d 
D L 
(H7/h6) | (H7/e6) 
15~20 6. 5 36 
21~25 8.5 23 28 33 5 10 20 13 47 






































( 续 ) 
d 
D L 
( H7/h6) 
31~35 61 
36~ 40 74 
41-45 82 
表 4-13 ”以 长 孔 定 位 弹性 夹 头 心 轴 (单位 : mm) 
D l, 
20~25 M8x1 M18x1. 5 20 
26~38 M10x1 M24x2 25 
39~ 54 . M14x1.5 M33x2 32 
55-78 ! M20x1. 5 M48x3 43 
注 : 用 该 心 轴 工 件 加 工 精 度 IT7， 心 轴 柄 部 左 闪 有 螺 孔 。 
表 4-14 利用 顶尖 工作 的 弹性 夹 头 心 轴 (单位 : mm) 
D l, 
30~ 34 M20x1. 5 16 
33 ~ 39 M20x1. 5 16 
40~44 M24x2 17 
45~49 M30x2 22 
50-54 M42x3 22 
55-60 M42x3 22 














注 : 用 该 心 轴 工 件 加 工 精 度 IT7， 心 轴 右 端 di 端面 上 有 中 心 筷 。 
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表 4-15 双 面 弹性 来头 心 轴 





d( H7/h6) 


( H7/h6) 




















(单位 : 








r 
b 





d, 
( H7/h6) 











注 : 用 该 心 轴 工 件 加 工 公 差 等 级 为 IT7， 也 可 不 带 挡 销 。 


表 4-18 通过 主轴 拉动 弹性 夹 头 心 轴 (单位 mm) 












NS 
























表 4-19 锥 度 为 1: 16 的 弹性 夹 头 (单位 : mm) 
1 > 0 





¿>O ° 
| 
=i | 





CR 
2 

cococo 
C0 


x 


— H: 
m q [人 ts 
站 - ° — | q 
25254 
XX> 
== 


D Li 
5.5-7 24. 7-=28. 7 42. 5 
7.5-9 29.7~33.7 46 

9.5~11.5 34.7~38.7 52. 5 
12~14 39.7~43.7 58 
44. 7—- 53.7 76.5 
14.5-19 
54. 7-63.7 86 


19. 5-24. 5 64.7-78.7 96 
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图 4-70 所 示 为 膜 片 式 弹性 夹 头 车 轴承 圈 内 孔 夹 具 。 与 一 般 结构 不 同 ， 弹 性 夹 头 3 的 狼 
面 与 在 弹 自 作用 下 的 轴 套 2 的 内 锥 面 接触 ， 这 样 可 起 到 附加 弹性 的 作用 。 弹 性 夹 头 开始 与 工 
件 外 圆 表面 接触 后 ， 与 工件 一 起 轴 癌 移动 ， 使 工件 靠 上 轴 癌 定位 面 ( 这 时 轴 套 2 左 端面 与 本 
IK 1 之 间 应 有 一 小 段 距 离 ,图 中 未 绘 出 ) ， 拉 杆 $ 使 工件 4 定 中 夹 紧 ( 轴 向 定位 件 6 用 三 个 螺 
钉 固定 在 本 体 1 上 ) 。 这 种 结构 能 保证 即使 在 安装 时 工件 未 靠 上 定位 端面 ， 也 能 在 夹 紧 过 程 
中 靠 上 。 因 此 其 轴 疝 定位 误差 在 0.01mm 内 ， 而 一 般 结 构 的 弹性 夹 头 轴 回 定位 误差 达 
0. 10mm; 该 结构 的 加 工 精 度 也 比 一 般 自 定 心 卡 盘 提高 了 2 倍 。 

图 4-71 所 示 为 加 工大 型 工件 采用 弹性 夹 头 的 卡 盘 结构 。 拉 杆 7 控制 弹性 夹 头 的 夹 紧 和 
松 开 ， 因 工件 大 ， 套 4 用 于 工件 的 预定 位 ， 销 5 插入 工件 槽 中 ， 防 止 工件 转动 。 

为 诺 曾 大 法 三 形 工件 ， 可 采用 图 4-72 所 示 的 弹性 夹 头 心 轴 。 G < 
弹性 夹 涉 4 夹 紧 工件 ， 这 时 工件 大 的 内 和 孔 端 面 徘 在 支承 盘 13 的 端面 上 。 应 用 这 种 心 轴 提 
s 




















| i. 
= 
5 "< 
S| 
> > Z 


6 
— r] | 
—— i | 


N EAN 
网 


Sm 
il 
-— 
sesi 


< — — 
可 一 器 由 
SS 


~ 





l 
图 4-70 Je K pE S] L 423 R. 图 4-71 大 型 工件 弹性 夹 头 卡 盘 

1 一 本 体 2 一 轴 套 3 一 弹性 来头 1 一 弹性 夹 涉 ”2 一 压 紧 套 3 一 螺母 ”4 一 预定 位 套 
4 一 工件 5 一 拉杆 ”6 一 轴 疝 定位 件 5 一 销 ”6 一 导 套 7 一 拉杆 
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图 4-72 大 法 兰 形 工件 磨 加 工 弹 性 夹 尖 心 轴 
1 一 空心 轴 体 ”2 一 双 头 螺 柱 “3 一 移动 盘 4 一 弹性 夹 头 “5 一 弹 短 ”6 一 开口 压板 
7、8 一 球面 垫圈 ”9 一 滑 套 10 一 螺母 ”11 一 销 12 一 滑 套 。 13 一 文 承 盘 
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4. 4.1 弹性 腊 卢 卡 盘 的 结构 及 应 用 


弹性 膜 记 上 和 目 定 心 夹 么 卡 盘 具有 定 心 精 度 高 (一 般 精 度 为 0.01~ 0. 02mm , y $ Jë u| ¿8 
0. 003~0. 005mm) 、 夹 紧 速 度 快 的 特点 ， 多 用 于 环 类 、 齿 轮 等 工件 的 精 加 工 。 

这 种 卡 盘 的 工作 原理 就 是 利用 圆 盘 1 的 薄 壁 环形 部 分 2 在 受到 轴 向 压力 后 产生 的 弯曲 变 
JÉ, 使 其 上 的 夹 爪 部 分 3 沿 径 向 向 外 张 开 ( 图 4-73a) ， 其 张 开 的 距离 大 于 工件 定位 部 位 的 直径 ， 
这 时 将 工件 4 放 入 。 撤 销 加 力 后 夹 爪 径 癌 收缩 ， 由 于 夹 扑 处 于 自由 状态 时 的 直径 小 于 工件 定位 
部 分 直径 一 定 的 值 ， 使 工件 定 心 和 夹 紧 。 图 4-73b 表示 ， 内 和 孔 夹 爪 6 的 形状 为 夹 紧 内 了 和 孔 表面 ， 
这 时 应 对 膜 片 施加 拉力 。 这 时 外 力 用 于 松 开 工件 ， 也 可 以 是 相反 的 : 外 力 用 于 夹 紧 工 件 。 

在 磨 前 夹 扑 工作 表面 时 ， 对 图 4-73a 所 示 夹 爪 ， 应 使 用 预 胀 环 ， 一 般 直 径 方向 的 预 张 量 
为 0.4mm; 对 图 4-73b 所 示 夹 不， 则 应 使 夹 扑 有 一 定 的 收缩 量 。 

夹 爪 可 以 是 与 膜 片 为 一 体 的 ， 也 可 做 成 分 开 的 (固定 式 或 可 调 的 )。 对 可 调 夹 不， 调整 
完 后 ， 应 按 工 件 定 位 直径 重 磨 夹 爪 。 

图 4-74 所 示 为 弹性 膜 片 卡 盘 的 典型 结构 。 在 法 兰 盘 1 上 固定 有 圆 膜 片 2， 在 膜 片 上 有 
10 个 夹 爪 ， 在 各 夹 爪 上 有 螺钉 3， 在 法 兰 盘 上 有 四 个 工件 轴 向 定位 销 4。 该 卡 盘 用 于 磨 削 外 
径 为 80mm 的 径 向 轴承 外 圈 的 内 沟 槽 ， 在 轴承 外 圈 外 辆 表 面 符 合 技术 要 求 时 ， 定 位 外 圆 表 面 
的 形状 误差 对 廊 前 沟 模 的 精度 没有 显 着 影响 。 
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图 4-73 ”弹性 膜 片 卡 盘 工作 原理 图 4-74” 磨 轴承 外 圈 沟 权 弹 性 膜 片 卡 盘 
1 一 圆 盘 ”2 一 注 壁 环形 部 分 ( 腊 片 ) ”3 一 夹 爪 部 分 1 一 法 兰 盘 2 一 膜 片 3 一 螺钉 4 一 轴 向 定位 销 
4 一 工件 5 一 预 张 盘 ”6 一 内 和 孔 夹 丰 
采用 这 种 卡 盘 ， 工 件 定 位 部 位 的 直径 与 二 螺钉 之 间 在 自由 状态 下 的 距离 尺 才 的 差 值 (反应 
夹 紧 力 的 大 小 ) 对 加 工 后 沟 槽 圆 度 的 影响 如 图 4-75 所 示 。 图 4-75 中 曲线 1 表示 工件 为 40mmx 
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80mmx18mm 径 向 轴承 的 外 圈 ， 曲 线 2 表示 工件 为 35mmx80mmx21mm 径 向 轴承 的 外 圈 ， 
当 加 工 注 壁 环形 工件 时 ， 不 宜 采 用 螺钉 作为 夹 爪 ， 应 采用 在 膜 片 上 安装 具有 圆 弧 面 的 


下 





图 4-76 所 示 为 磨 齿 轮 孔 弹性 膜 放 卡 盘 。 用 扳手 转动 蜗 杆 4， 使 夹 紧 力 传 到 蜗轮 昌 母 3 
上 ， 从 而 使 拉杆 2 回 右 移动 ， 使 夹 爪 张 开 ， 闻 上 工件 ， 拉 杆 同 左 移动 得 到 所 需 的 夹 紧 力 。 环 
5 可 使 可 换 夹 爪 7 夹 又 工件 的 表面 冬 回 圆 跳动 达 0. 002mm， 使 用 该 夹具 加 工 ， 齿 轮 筷 表面 对 





齿轮 分 圆 的 径 向 圆 跳动 不 大 于 0. 005mm ” 。 
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图 4-75 工件 定位 直径 与 夹 爪 在 自由 状态 下 
的 直径 差 值 对 磨 加 工 精 度 的 影 啊 








6 一 膜 片 


弹性 膜 片 也 可 用 于 上 和 目 定 心 夹 紧 心 轴 ， 
图 4-77a 所 示 为 一 种 弹性 膜 片 自 定 心 夹 紧 心 轴 ， 
材料 为 65Mn 钢 ， 定 位 精度 高 。 

柄 部 的 形状 根据 使 用 情况 确定 ， 也 可 以 是 
锥 形 或 其 他 形状 。 定 心 部 分 的 形状 可 以 是 光滑 
面 或 网 纹 面 ， 可 以 有 和 轴 问 定位 的 轴 肩 等 。 心 轴 
定位 部 分 的 外 径 比 工件 定位 孔 的 直径 大 0.01~ 
0. 10mm， 利 用 心 轴 锥 面 的 弹性 变形 ， 将 工件 定 
心 夹 紧 。 阁 工件 定位 孔 直 径 比 心 轴 定 位 部 分 的 
直径 大 ， 则 装 上 工件 后 必须 对 心 轴 圆柱 部 分 施 
加 压力 ， 这 时 定位 部 分 将 沿 径 问 且 平行 于 心 轴 
轴线 移动 ， 使 工件 定 心 夹 紧 。 利 用 该 心 轴 还 可 
同时 加 工 工件 的 两 个 端面 。 

图 4-78 所 示 为 另 一 种 弹性 膜 片 心 轴 。 为 保 
证 膜 片 与 本 体 和 压 紧 盘 很 好 地 贴 合 ， 在 其 间 有 
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图 4-76 Pe 4e fL PE] r F 8 


1 一 本 体 2 一 拉杆 ”3 一 螺母 


4 一 蜗杆 5 一 环 


7 一 可 换 夹 爪 (6 个 ) 8 一 保持 器 ”9 一 定位 滚 柱 
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a) 
图 4-77 弹性 膜 片 


1 一 柄 部 2 一 定 心 部 分 








b) 


日 定 心 夹 紧 心 轴 
3 一 压 紧 端 ”4 一 圆 绝 覃 
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注 的 弹性 材料 (例如 橡胶 ) 垫 7， 销 6 用 于 防止 腊 厂 转动 。 当 气 生 施加 轴 间 力 P 了 时 ,拉杆 4 通 
过 压 紧 盘 使 膜 片 外 径 增 大 ， 使 工件 定 心 夹 紧 ， 这 时 膜 片 内 径 缩 小 ， 消 除 其 与 定位 轴 的 间 际 。 
使 用 该 心 轴 使 夹 紧 刚度 提高 ， 并 提高 加 工 精度 。 

图 4-79 所 示 为 夹 紧 外 圆 (图 4-79a) 和 来 紧 内 孔 ( 图 4-79b) 的 弹性 膜 厂 卡 盘 的 一 种 结构 。 
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图 4-78 ”弹性 膜 片 定 心 夹 紧 心 轴 a) b) 
1、2、3 一 本 体 4 一 拉杆 5 一 腊 片 ”6 一 销 AI 
7 橡胶 热 8 Tik 9 JEE 图 4-79 ”弹性 膜 族 卡 盘 


4.4.2 ”弹性 膜 片 卡 盘 的 设计 与 计算 


1. 弹性 膜 片 卡 盘 的 主要 结构 参数 ( 表 4-20) 
表 4-20 弹性 膜 片 卡 盘 的 主要 结构 参数 


H 
工件 定位 直径 d/mm 膜 户 外 圆 直 径 D/mm 膜 片 厚度 h/mm 夹 爪 数量 n 

10~35 105 4~6 8 

30~52 125 57 8 

55~ 100 155 6~8 8 
80~140 220 8~11 10 
140~200 280 9~11 10 
200~260 320 11~13 10 
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( 续 ) 
工件 定位 直径 d/mm 膜 片 外 圆 直 径 D/mm 膜 片 厚度 h/mm 夹 爪 数量 n 
260~320 380 13~15 16 
380~420 480 15~17 16 
注 : 1. 一 般 H=(0.25~0.5)D。 


局 


一 般 (di/d)= 1.2~1.65。 
d, 值 设计 时 确定 。 


2 


膜 片 材料 多 选用 65Mn， 热 处 理 人 硬度 为 45 ~ 50HRC。 膜 片 厚度 应 均匀 ,误差 不 大 于 
0. 10mm; 膜 刻 各 夹 爪 部 分 的 几何 形状 对 回转 轴线 的 跳动 公差 不 大 于 0.10mm; 来 紧 表面 对 回 
转轴 线 的 跳动 公差 按 加 工 要 求 确定 ,一般 应 在 0.005-0.01mm 内 。 

2. 弹性 膜 片 的 计算 站 

弹性 膜 片 卡 盘 的 夹 紧 变 形 如 
图 4-80 所 示 。 

















在 自由 状态 下 两 夹 爪 之 间 的 距 VN TI 9 I NII TTII 


离 ( 和 二 径 ) 比 工 件 小 2c， 膜 片 在 力 0 
的 作用 下 产生 变形 ， 使 其 上 的 夹 扑 
旋转 一 个 微小 的 角度 gp， 并 产生 径 
癌 位 移 ， 这 时 两 夹 爪 的 直径 大 于 工 
件 的 最 大 直径 。 
每 个 夹 爪 所 需 的 径 回 夹 紧 力 为 
2KM 
wa 
1 一 一 切削 力矩 ， 单 位 为 N : mm; 
夹 扑 数量 ; 
f/f 一 夹 爪 与 工件 的 雄 控 系数; 
d 一 一 工件 定位 外 圆 直 径 ， 单 位 为 mm。 
为 达到 所 需 夹 紧 力 ， 夹 爪 需要 的 径 辐 张 开 量 ( 膜 片 无 中 心 孔 ) 为 
F nH° 
10503 `! 
夹 爪 所 需 径 回 张 开 量 ( 膜 广 有 中 心 孔 ) 为 
F nH 
1052 2 
、 2.6 l 5.2(1-m°) (1. 3+0. 7y°) 
全 由， 和 s ` (L 320 5 CL 330 90 5400101525 lm) 
K, 和 K, 值 可 参见 参考 文献 [1] 。 


了 . 1 
Mo y 
r, r; 





L £ 





(2 图 4-80 “弹性 膜 片 卡 盘 的 夹 紧 变形 





n 








2c (4-10) 








(4-11) 
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ri 、 分 别 为 表 4-20 图 中 直径 d. , d, 值 的 一 半 ， 六 为 膜 片 有 中 心 孔 时 和 孔 的 半径 。 
2c 值 只 是 考虑 产生 夹 紧 力 的 需要 ， 夹 爪 实际 需要 的 张 开 量 2s 见 下 述 。 
弹性 膜 上 请 卡 盘 所 需 的 轴 回 力 ( 膜 片 无 中 心 孔 ) 为 




















47K,s 

= (4-12) 

r, Hln —_ 
弹性 膜 片 卡 盘 所 需 的 轴 回 力 ( 膜 上 广 有 中 心 孔 ) 为 
47k,s 
= K, (4-13) 
r,Hln 一 
式 中 天 系数, K = 到， 单位 为 N .mm( 膜 片 抗 弯 强度 ) ; 


”12(01-) 
一 一 膜 片 材料 的 弹性 模 量 ， 单 位 为 NMmm” ， 对 钢 取 2. 1x10°N/mm ; 
4 一 一 膜 片 材料 的 泊 松 比 ， 取 0. 3; 
夹 爪 实际 所 需 张 量 ， 单 位 为 mm， 
$= (2e+A,+A,) 5 








S 





式 中 A, 一 工件 定位 外 圆 直径 的 公差 ， 单 位 为 mm; 


4, 一 一 夹 扑 定位 内 孔 最 小 再 径 与 工件 最 大 外 圆 应 有 的 间 际 ，4u=0. 03~0. 05mm; 


式 (4-13) 中 的 K, 值 见 表 4-21。 
表 4-21 计算 轴 向 力 的 系数 K, 

















3.0 
0. 83 
0. 60 
弹性 膜 户 (无 中 心 孔 ) 的 厚度 按 下 式 进 行 验算 : 
.— 30(1+u) TË ro _ 
几 = >= an. (ln 1 (4-14 ) 
式 中 7 一 一 推 ( 或 拉 ) 杆 与 膜 片 接触 面 的 半径 ， 单位 为 mm， 取 7,=3~5mm; 
[oj 一 一 膜 片 材料 的 许 用 应 力 ， 单 位 为 MPa。 
膜 片 轴 线 上 有 中 心 孔 时 ， 厚 度 按 下 式 验算 
> S K, (4-15) 
K,=x=| (a s )a (4-16) 
27 (I+u)+(I1-u)o 


式 (4-16) 中 ，Q=rj/rs, r, 为 中 心 扎 半径 。 
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对 无 中 心 孔 弹 性 膜 片 ， 所 需 的 径 向 张 开 量 和 轴 向 力也 可 按 下 列 两 式 进行 估算 : 








10.92F H°( r, 
e= ; 一 一 (4-17 ) 
TEh 商 
Eh 
Q= (4-18) 


0. 218H7? 
式 (4-17) 和 式 (4-18) 中 各 符号 含义 见 前 述 ， 售 算 Q 值 时 按 膜 片 中 心 的 变形 近似 为 地。 


3. 弹性 腊 片 计算 示例 
按 表 4-20 的 图 ， 已 知 工件 被 夹 紧 外 圆 直径 d= 100mm, H=50mm, h=8mm, ri =90mm， 
r,=64mm， 麻 前 孔 的 直径 d,=80mm， 夹 不 数 n=8， 膜 片 无 中 心 孔 。 


d 
在 径 回 魔 削 力 P.=300N， 则 磨 前 力矩 M =P. 2 =300x400N . mm = 1200N : mm. 
H 


式 (4-9) 计 算 膜 片 无 中 心 孔 时 膜 片 每 个 夹 爪 的 径 向 力 
2KM 2x2x12000 
' nfd, 8x0.15x80 
由 式 (4-10) 计算 夹 爪 所 需 张 开 量 为 
FinH S500x8x50? 
105.1 105x83 
其 中 ， k=e (15)]=0 ss m= 1.4]. 
TT m r, 64 
由 式 (4-11) 得 膜 记 所 需 轴 回力 为 
4TK。 4mx9846153.85x0.08 
; 64x50x0. 3368 
a 
Eh _2.1x10 x8° 
l iS ) T2010.37 
二 = 可 二 =0 3368; := 了 (2c+A +A.) -了 了 (0. 08+0. 04+0. 04) mm=0. 08mm。 
2 


弹性 膜 片 的 厚度 按 式 (4-14) 验算 。 





N=500N 








x0. 405mm = 0. 079mm = 0. 08mm 





2c 


N=9184. 3N 





Fah, K. N . mm = 9846153. 85N : mm; 








3 ] 十 P: 
ss C i 
2T [oj ro 4r 
2 
_ 3x9184.3 (1+0.3) 90， 5 K D 
2 万 X600 5 4x902 





上 式 取 膜 片 材料 65Mn 钢 的 许 用 应 力 为 600MPa。 

对 上 例 再 按 式 (4-17) 和 式 (4-18) 合算 夹 扑 所 宕 径 问 张 开 量 和 所 和 需 轴 问 严 紧 力 。 
| 10. 92x500x50? | = 

2o==— | 1-— |=0. 082 =0. 08mm 
TrfEh` TX0. 15x2. 1x10`x8 八 90 

ssEh” 0.08x2. 1x10 x8- 

0.218Hr? 0.218x50x902 





| 


N= 8768N 
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为 外 ， 又 对 三 种 不 同人 寸 和 加 工 情 沈 的 膜 片 按 上 述 两 种 计算 方法 ， 对 夹 扑 所 第 张 开 量 和 
和 四 问 力 进行 了 计算 ,包括 上 述 例 子 在 内 ， 现 将 四 种 腊 片 的 计算 结 采 列 于 表 4-22。 
表 4-22 ”四 种 膜 片 夹 扑 所 需 张 开 量 和 轴 向 力 按 两 种 方法 计算 结果 





工件 定位 | 加 工 孔 


x EO | 计算 结 
外 圆 直 径 | 直 £ suan Je | 3 2 JJ B 实际 需要 夹 紧 所 需 
i tir r 需 张 开 量 | 张 开 轴 向 J 
2c/ mm I mm OQ/N 
0.0817 | 0817 8768 

















100 80 

ee 063 11420 
120 90 400 60 100 75 10 10 

0. 052 11145 

0.076 13404 
150 120 400 75 130 | 100 11 10 

007 057 11380 





0. 139 16997 
180 
012 122 17964 


注 : 2c 和 0 上 面 的 值 按 式 (4-10) 和 式 (4-12) 计 算 ; 下 面 的 值 按 式 (4-17) 和 式 (4-18) 佑 算 。 


4. 5 湾 壁 兰 波 纹 套 定 心 > = 


Waw ZX ( M pw i e 1 F j pKO 22 ° ) — #l F.48 Vq 2 ⁄-JÉ 2 B Bš || Fk W Ez £ Ta) 
B67K 22 u IJ |] lgi 6 0, 41200 BJ4e 6] BJ, Z#BLK3E R. FK Hik 2 eE re = R.J 
高 的 精度 (一 般 在 0.01mm 内 ,高 精度 可 达 0.003-0.005mm), ， 并 且 保 持 精度 的 时 间 长 和 夹 紧 
力 均 匀 。 下 面 介绍 波纹 套 定位 夹 紧 的 工作 原理 及 其 工作 性 能 ， 波 纹 套 的 形式 和 其 在 机 床 夹具 
中 的 应 用 等 。 


4. 5.1 波纹 套 定 心 夹 紧 的 工作 原理 及 其 性 能 


波纹 套 工 作 原 理 是 当 工 件 冯 在心 办 上 上 时， 波纹 套 的 内 孔 表面 与 心 轴 外 圆 表面 有 一 定 间 
际 ， 在 波纹 套 外 辆 表面 与 工件 内 孔 表 面 也 有 一 定 间 际 ( 图 4-81a); 当 用 螺母 压 紧 波纹 套 时 ， 
其 内 孔 、 外 圆 表面 产生 变形 ， 外 径 扩 大 ， 内 径 缩 小 ， 分 别 与 工件 内 孔 和 心 轴 外 圆 接触 
(图 4-81b, 接 触 时 波纹 面 呈 曲 线 凸 圆 弧 形 ,图 中 未 示 出 )， 使 工件 定 心 夹 紧 。 图 4-81a 和 b 用 
一 个 波纹 套 定位 夹 紧 ， 图 4-81c 和 d 用 两 个 波纹 套 夹 紧 。 

具有 一 | 
一 起 在 碟 形 弹 和 沈 ， 但 其 定 心 长 度 比 碟 形 弹 息 长 ,适合 于 长 孔 定 位 。 波 纹 套 的 内 孔 和 外 圆 的 加 

工 与 普 he 1 O 一 般 为 20~250mm 。 

波纹 套 直 径 D 受 力 后 的 增 量 A, <0.003D， 其 应 用 范围 受到 一 定 限 制 。 一 般 D<30mm， 
工件 定位 部 位 的 公差 等 级 A, 不 超过 IT7; D>30-50mm, À, 不 大 于 IT8; D>50-80mm, À, 
不 大 于 IT9; D>80-120mm, A, 不 大 于 IT10。 波 纹 套 多 用 于 车 磨 夹 具 ， 也 可 作为 其 他 夹具 的 
定位 元 件 。 

应 用 波纹 套 时 ， 应 考虑 A, 三 Ai+A,+A;。A, 为 工件 定位 部 位 的 公差 ，A, 为 波纹 套 定 中 
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c) d) 
图 4-81 用 波纹 套 定 心 夹 紧 
a). b). d) 夹 紧 内 孔 e) 夹 紧 外 辆 
夹 紧 部 位 的 制造 公差 ，A;, 为 工件 安装 时 与 波纹 套 定 中 来 紧 部 位 应 有 的 最 小 则 际 ，A, 和 A; 可 
参考 表 4-23 确定 。 
表 4-23 波纹 套 定位 部 位 制造 公差 A, 和 其 与 工件 之 间 的 最 小 间隙 A，( 单 位 : mm) 


D <22 >22~30 >50- 80 >80~ 120 >120- 1680 >180 
A, 0. 0025 ~ 0. 005 0. 004~ 0. 008 0. 000~0. 012 0. 008 ~ 0. 015 0.012~0. 020 0. 020~ 0. 03 


D <30 >30~ 100 >100 
A. 0. 010~ 0. 02 0. 020~ 0. 03 0. 03~ 0. 05 


一 般 ， 波 纹 套 内 、 外 径 之 比 为 了 -地 ; 波纹 套 厚度 8 为 ， 外 径 万 在 150mm 内 ， /> 时 




















D D ! 
6=(0.02D+0.5) mm ; £ L< hi, 6=(0.01$D+0.$)mm( 三 为 单 环 波 纹 套 的 长 度 ) 。 








在 机 床 夹具 结构 中 ， 根 据 4Av 的 大 小 和 工件 的 加 工 精度 ， 波 纹 套 非 定位 部 位 (内 和 孔 或 外 
圆 ) 与 其 在 夹具 中 相配 的 孔 或 轴 的 配合 一 般 为 H6/h5. H7/h6 或 H7/g6 等 ; 也 可 相互 配 作 ， 
其 间 间 院 s 为. D < 30mm, s= 0.010 ~ 0.015mm; D < 100mm, s=0.015- 0.025mm; D> 
100mm;，s=0. 030~0. 030mm 。 


4.5.2 波纹 套 的 结构 形式 、 材 料 和 技术 要 求 


波纹 套 有 各 种 形式 ， 图 4-81 所 示 是 双环 形式 ， 还 可 有 三 环 或 多 环形 式 。 

表 4-24 列 出 了 一 种 单 环 波纹 侄 ( 用 于 工件 以 内 孔 定 位 ) 的 尺寸 。 这 种 形式 有 两 种 壁 厚 ， 
可 根据 知 要 采用 ， 也 可 以 两 种 壁 厚 的 波纹 侠 组 合 使 用 ， 这 时 壁 厚 大 的 波纹 套用 于 外 端 ， 耻 接 
己 压 蛇 元 件 接触 ， 壁 厚 小 的 用 于 内 疾 。 这 种 形式 的 波纹 套 ， 其 环 权 的 冬 角 为 8° ~10"， 这 时 
其 内 壁 环 槽 的 形状 就 不 是 直 槽 ， 其 侧面 也 是 倾斜 8" ~ 10? 的 笠 面 。 
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表 4-24 一 种 单 环 波纹 套 的 尺寸 (单位 : mm) 
ó+0.03 
a [ST osm 
1 r A pb C0.5 两 端 
1 Rl 22 


刀 0 005 





— 
— 
=a 
— 
一 和 上 
js 


























表 4-25 列 出 了 为 一 种 单 环 型 波纹 套 ( 用 于 以 内 了 筷 定 位 ) 的 主要 尺寸 ， 其 特 








d 
公称 尺 二 公差 
0. 3 
12 14 
0.6 
+0. 018 4. 8 3.6 
0.3 
16 18 
0.6 
0.4 
20 2) 
0.7 
0.4 
24 26 5.8 5.2 
0.7 
+0. 021 
0.4 
a} 29 
0.7 
0.5 
30 33 
0.8 
La 34 37 
7.4 6.8 
0.8 
0. 5 
38 41 
0.8 
+0. 025 
0.6 
42 45 8.4 7.8 
1.0 
10 
0.6 
45 48 
1.0 


MA E Dk ZX 45 


两 问 有 和 较 厚 尺寸 (7, ) 的 轴 肩 ， 在 右 轴 肩 有 缺口 用 于 防止 波纹 套 在 夹具 结构 中 转动 。 
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表 4-25 另 一 种 单 环 波纹 套 的 主要 尺寸 " (单位 ;mm) 

































































5.5 


10 


11 


D D 
注 : 使 用 该 表 中 的 波纹 套 时 ， 来 紧 工 件 轴 向 力 c 单位 为 N，D,=D,-A3，A; 为 工件 定位 部 位 与 波纹 套 的 


最 小 间 际 ,x 为 计算 系数 ; 波纹 套 在 轴 癌 力作 用 下 的 最 大 应 力 0 ,= QWw， 单 位 为 MPa(y 为 计算 系数 ) ，* 和 由 DL 


表 4-26。 波 纹 套 能 传递 转 矩 M=1.5mD,0n10“N. mm(n 为 波纹 套数 量 ) D, 值 按 前 述 内 容 确定 。 
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表 4-26 用 于 表 4-25 的 计算 系数 x 和沙 值 "1 














工作 定位 部 位 直径 D,/mm 计算 系数 工件 定位 部 位 直径 D. /mm 计算 系数 
_ 0. 0.7 0. 0.117 
21 0. 0. 0. 0.115 
22 0. 0. 0. 0. 124 
23 0. 0. 0. 0.134 
24 0. 0. 0. 0.118 
25 0. 0. 0. 0.131 
26 0. 0. 0. 0. 145 
27 0. 0. 0. 0.091 
28 0. 0. 0. 0.101 
29 0. 0. 0. 0.112 
30 0. 0. 0. 0.060 
31 0. 0. 0. 0. 068 
32 0. 0. 0. 0. 082 
33 0. 0. 0. 0. 089 
34 0. 0. 0. 0.097 
35 0. 0. 0. 0.072 
36 0. 0. 0. 0.080 
37 0. 0. 0. 0.090 
38 0. 0. 0. 0.060 
39 0. 0. 0. 0.065 
40 0. 0. 0. 0.071 
41 0. 0. 0. 0.076 
42 0. 0. 0. 0. 082 
43 0. 0. 0. 0.072 
44 0. 0. 0. 0.076 
45 0. 0. 0. 0.081 
46 0. 0. 0. 0.086 
47 0. 0. 0. 0.090 
48 0. 0. 0. 0.078 





表 4-27 列 出 了 德国 AK-AL-IK-IL 系列 波纹 套 的 规格 尺寸 ， 其 中 图 4-27a 和 图 4-27b 所 示 
波纹 套 分 别 用 于 工件 以 内 孔 定 位 和 工件 以 外 圆 定位 ， 两 种 波纹 套 有 长 系列 的 (三 环 ) 和 短 系 
列 的 (二 环 ) 。 在 表 中 同时 列 出 ， 波 纹 套 所 需 的 轴 疝 预 压 紧 力 f,， 能 传递 的 转 矩 M 和 轴 问 
JJ F. 








机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


表 4-27 AK-AL-IK-IL 系列 波纹 套 ! 











FAN 
8 3000 
10 4200 
12 5900 
14 6970 
15 7620 
16 8050 
18 8900 
20 12360 
用 13020 
25 15190 
30 18110 
35 26140 
40 29950 
45 35760 
50 39520 
55 47790 
60 51910 
65 56870 
70 67770 
75 71720 
80 76650 
85 92700 92700 80650 
90 97200 97200 84500 
100 106500 106500 93700 
110 115700 115700 101800 
120 125000 125000 111200 
125 129600 129600 115300 
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短 系 列 长 系列 
di/mm | ds /mm | K/mm F/N MN-:m| FN | di/mm d,/mm | L/mm F/N IMAN :-m| FN 





130 160 134300 88600 134300 119500 
140 170 38 143500 96100 62 143500 129100 


150 180 152800 102300 152800 137520 














波纹 套 的 材料 可 采用 T10A 、65Mn 、30CrMnSi 和 38CrSiA 钢 等 ， 热 处 理 硬 度 45-SOHRC_. 

对 波纹 套 的 主要 技术 要 求 : 外 径 表 面 对 内 孔 轴 线 的 径 向 圆 跳 动 按 2~3 级 精度 (对 高 精 
J), 一般 可 在 0.005mm 以 内 (不 超过 工件 要 求 的 1/3); 波纹 套 两 端面 对 内 和 孔 轴 线 的 轴 问 辆 
跳动 按 4~5 级 ; 波纹 套 的 壁 厚 公差 在 +0.03mm 内 ; 轮廓 过 渡 圆 角 的 尺寸 应 一 怪 ， 表 面 
光滑 。 


4.5.3 波纹 套 在 机 床 夹具 中 的 应 用 


根据 工件 的 形状 和 夹具 的 结构 ， 波 纹 套 可 设计 成 所 需要 的 结构 形式 ， 如 图 4-82 所 示 。 

当 采 用 两 个 波纹 套 时 ， 根 据 情 况 可 分 别 压 紧 (图 4-81c) 或 一 起 压 紧 (图 4-81d) 。 

在 设计 高 精度 波纹 套 夹 具 时 ， 保 证 定 心 精度 ， 在 波纹 套 压 紧 螺 母 (或 拉杆 等 ) 与 波纹 套 
之 间 可 采用 球面 垫圈 (其 表面 粗糙 度 比 一 般 球 面 垫圈 小 ) ， 以 使 波纹 套 均匀 受 压 。 

图 4-83 所 示 为 压 紧 两 个 波纹 套 的 结构 ， 螺 母 1 产 生 的 轴 疝 力 通 过 垫圈 2、 各 个 滚珠 3 和 
垫圈 4 均匀 传 到 波纹 套 ， 并 可 避免 波纹 套 在 夹 紧 过 程 中 受 力 后 扭曲 变形 。 这 时 对 螺母 、 垫 圈 
端面 的 平行 度 有 相应 的 要 求 。 
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图 4-83 ”波纹 套 滚珠 压 紧 
图 4-82 ”专用 波纹 套 夹具 1 一 螺母 2、4 一 垫圈 ”3 一 滚珠 
1 一 心 轴 2、3 一 波纹 套 “4 一 轴 向 定位 件 5 一 工件 5 一 波纹 套 6 一 届 





在 波纹 套 压 紧 机 构 中 ， 若 同时 采用 球面 垫圈 和 布置 滚珠 ， 则 效果 更 好 。 
为 便于 人 工 通 用 精密 测量 工具 测量 波纹 套 的 壁 厚 ， 可 在 波纹 套 上 加 工 若干 个 槽 (类 似 于 
花 键 形 ) ， 要 求 分 度 均匀 和 尺寸 一 致 。 


4.5.4 波纹 套 的 选用 和 计算 
采用 一 个 波纹 套 时 ， 如 果 工 件 只 承受 转 矩 M 、 则 M. 应 小 于 波纹 套 能 传递 的 转 矩 M; HH 
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果 工 件 只 承受 轴 向 力 尺 ， 则 屎 应 小 于 波纹 套 能 传递 的 轴 向 力 F. 
采用 两 个 波纹 套 时 ， 则 分 别 为 W <2M HI F <2F. 
如 果 波 纹 套 同时 要 承受 转 矩 M. 和 轴 向 力 尺 ， 则 合成 转 和 矩 为 
则 MM,( 对 一 个 波纹 套 ) 


| ， 3 
M.= /M+|— 
2 
则 2M 三 Ms( 对 两 个 波纹 侄 ) 


计算 工件 以 外 圆 定 位 的 波纹 套 , 已 知 工件 外 圆 直 径 4= 50mm， 需 要 传递 的 转 窍 M. = 
1400N - m， 需 要 承受 的 轴 问 力 F = 55000N. 

按 表 4-26, Xd =50mm， 转 和 矩 和 转 回 力 计 算 如 下 : 

豆 系 列 波纹 套 M=679N : m; F=27170N 

长 系列 波纹 套 M=988N . m; F=39520N 

波纹 套 承 受 合成 转 矩 为 


F dà 55000x0. 050 Y° 
M. = T|) -Joos| Ge N - m=1962. 3N - m 


由 计算 结果 可 知 ， 应 选 两 个 长 波纹 套 才 能 满足 要 求 . 
2M=M;, 好 2x988N . m=1976N . m>1962.3N. m 
2F=F,, Bh 2x39520N=79040N>55000N 
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在 机 床 夹具 上 定 心 来 紧 用 的 碎 形 弹 先 与 一 般 碟 形 弹 沉 不 同 ; BÚ BJ EL 4€ zu Fl ( 7F4€ x 4 
径 ) 一 般 在 (18mmx4mm) ~ (130mmx100mm) 内 ， 而 后 者 的 范围 大 ， 到 250mmx127mm; 同样 
直径 的 碟 形 弹 签 ， 前 者 的 厚度 小 (一 般 0.5~1.5mm)， 而 后 者 的 厚度 大 得 多 (0.5 ~ 14mm ) ; 
前 者 的 形状 复 淋 ,根据 直径 大 小 有 6~48 个 均匀 分 布 的 不 开通 的 径 回 槽 ， 以 增加 弹性 和 减 小 
夹 紧 时 的 轴 回 力 ， 后 者 的 形状 倘 单 。 一 般 原 形 弹 个 夹 又 在 第 3 草 已 进行 了 介绍 。 

供 形 弹 和 个 可 用 于 工件 以 内 扎 或 外 圆 定 心 夹 紧 ( 图 4-84a 所 示 为 工件 以 内 孔 定 位 ,图 4-84b 























a) 
图 4-84 EJE y 26 HT: L tE fL 4HI2F|[5] E fV 
a) 以 内 孔 定 位 b) 以 外 圆 定 位 
1 一 压 紧 螺 母 ”2 一 人 碟 形 弹 得 3 一 心 轴 4 一 工件 
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所 示 为 工件 以 外 圆 定 位 ) ， 其 定位 精度 一 般 达 0. 01~0. 02mm， 高 精度 达 0. 005~0. 002mm。 
健 形 弹 往 压 缩 后 外 径 也 的 增 量 不 大 于 0. 0067D。 ?7 
采用 碟 形 弹 自 定 心 夹 紧 的 特点 除 具 有 高 精度 外 ， 在 专业 厂 制 造 碟 形 弹 得 时 用 冲压 方法 可 
以 成 批 加 工 ， 成 本 较 低 。 下 面 介绍 定 心 用 碟 形 弹 自 的 形式 及 其 在 机 床 夹 具 上 的 应 用 。 


4.6.1 碟 形 弹 得 的 形式 和 性 能 


表 4-28 所 示 为 一 种 定 心 夹 紧 用 的 碎 形 弹 咎 的 太 寸 和 性 能 ， 可 用 于 夹 坚 工件 的 内 筷 ， 也 
可 用 于 夹 紧 工 件 的 外 圆 。 





























表 4-28 碟 形 弹簧 (一 ) 的 尺寸 和 性 能 (单位 :mm) 
一 片 弹 笋 能 | M MN 
型 式 di D, A b t r a rN a | 传递 的 转 ` Jr T JHH [n] 
EZ/ZN : m JE JJ /N 
0.2 | 1.0 30° 0. 13~0. 18 127~216 
0.2 | 1.0 30° | 0.38~0.93 | 216~343 
0.4 0.78~1.76 | 314-461 
0.4 | 1.5 |0.2 20 | 1.18~2.65 | 461~686 
0.4 2.65~4.70 | 686~980 
| | 4A70-7.35 | 980-1176 
和 7.35~10.55 | 1176~1372 
s 10. 55~14.41 | 1372~ 1666 
2.0 14. 41~18. 62 | 1666~1862 
l | 18.62~23.52 1862-2058 
23.52-24.4 | 2058-2352 
0.2 | 12° | 24.4~35.28 | 2532 2584 
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eg 


ka 


aÉ 


eg 


k= 





0.5 


1.0 








2. 0 





rl 


0.2 


0. 25 


12° 


10° 


O° 








7°30' 





— H 5 28 BE 
传递 的 转 
E Z/N m 
30.77~38. 22 
38. 22 - 40. 06 
40. 06 — 54. 88 
54. 88 — 64. 19 
64. 19~73. 5 
73.5~85. 26 
85. 26~ 98 
98~110. 8 
110.8~124. 5 
124. 5~138.2 
138. 2~153.9 
153.9~169.5 
135. 2~ 149 
149~162.7 
162.7~176.4 
176.4-192. 1 
192. 1~206. 8 
206. 8~223.4 
223.4~240.1 
240. 1~256. 8 
256. 8~274.4 
274. 4~ 293 
293~312.6 
312. 6~332. 2 
332. 2~352.8 
352. 8~373.4 





续 表 


= J 强壮 
所 需 轴 问 
压 紧 力作 N 

2793 ~3087 
3087~3381 
3381~3724 
3724~4018 
4018~4312 
4312~4655 
4655~4949 
4949~5243 
5243 ~5537 
5537~5880 
5880~6174 
6174-6468 
5880-6125 
6125-6370 
6370-6615 
6615-6860 
6860-7105 
7105-7350 
7350-7399 
7399 — 7840 
7840-8055 
8055-8330 
8330-8575 
8575-8820 
8820-9065 
9065-9310 


表 4-28 列 出 了 38 Bh X SFBU0e o 38 8 SSW BJA 2F4ë D = 18mm 和 内 径 d= 4mm, 
MW WU st 26 Ze PJI T. , 24 [Jill T. 2lJ D. = 14mm ,内 径 可 加 工 到 w =7mm ,对 各 种 规格 都 
规定 了 D, 和 Ji 的 尺寸 。 

对 36 种 中 间 规 格 的 碟 形 弹 得 ,每 种 规格 人 碟 形 弹 繁 的 内 径 都 可 增 大 到 下 一 规格 碟 形 弹 繁 的 
初始 内 径 , 即 每 规格 的 直径 d, 等 于 下 规格 的 直径 d; 同时 ,每 种 规格 的 直径 万 又 与 下 一 规格 的 
直径 D, 相等 。 这 样 ,在 外 径 为 14~200mm 和 内 径 为 4~165mm 之 间 可 选择 任意 尺寸 的 人 碟 形 
弹 先 。 
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表 4-28 JJrzN WU EJE g 26: Pk, | HT TEL 2F55E fy, Y L| HT T Ad: Jf E Ty , £ FEE JÉ 
gi e Pa Z Yr ZF 13] [3] 8] 17 PS [b] 2] J8| # 8 4 I| 8 , 3k 4-28 中 图 所 示 。 为 便于 制造 ,也 可 将 碟 
形 弹 得 设计 成 只 用 于 工件 以 外 圆 定 位 (图 4-85a) 和 只 用 于 工件 以 内 孔 定 位 (图 4-85b) 的 两 种 














型 式 ， 这 样 对 每 种 型 式 就 减少 了 径 回 槽 的 数量 。 





图 4-85 EJE a a 


表 4-29 #IJiH Y 22 — RSJ yà ë BJ 316 HPE BE ( — J PK& JÉ yi 2 86 T 36 BJ 352 kE M 和 所 需 轴 
回 压 标 力 太 ) 。 这 种 奈 形 弹簧 可 用 于 内 孔 或 外 圆 定 位 。 
表 4-29 ” 碟 形 弹簧 (二 ) 的 尺寸 和 性 能 > 








D/mm d/mm F/N 
18 7~10 510 
18 10-11 480 
22 7~10 730 
22 10-15 680 
27 10-15 930 
32 10~15 870 
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( 续 ) 

D/mm d/mm S/mm M/N - m F/N D/mm d/ mm S/mm M/N - m F/N 
47 30~35 0.9 80~85 ; 110 4400 
52 30~35 0.9 80~85 ; 110 4100 
52 35-40 0. 9 85 -— 90 ; 130 4700 
57 35-40 0. 9 85 — 90 : 130 4400 
57 40~45 0.9 90~95 : 140 5000 
62 40~45 0.9 90~95 š 140 4700 
62 45-50 0. 9 95 ~ 100 , 160 5300 
67 45- 50 0. 9 95~100 ; 160 5000 
67 50-55 0.9 100~ 105 ; 180 5600 
70 50-55 0.9 95-100 ; 170 5500 
70 45~50 1.15 100 - 105 : 190 6100 
75 45~50 1.15 95 ~ 100 š 170 5200 
75 50-55 1.15 100~ 105 : 190 5700 
80 50-55 1.15 105-110 : 210 6200 
80 55- 60 1.15 110-115 : 230 6800 
85 55- 60 1.15 105-110 ; 210 5800 
85 00~ 65 1.15 110-115 : 230 6400 
90 00~ 65 1.15 115~ 120 200 7000 
90 65~70 1.15 120~ 125 I 290 7700 
95 65~70 1. 15 115~ 120 : 260 6600 
95 70-75 1.15 120~ 125 ! 290 7200 
100 70-75 1.15 125-130 ! 310 7600 
100 75- 80 1.15 130~ 135 š 340 8400 
105 75- 80 1.15 





























利用 表 4-29 设计 机 床 夹 具 时 ， 为 计算 夹具 所 需 矶 形 弹 千 的 数量 ， 如 果 工 件 的 材料 硬度 低 于 
180HBW 和 弹性 极限 小 于 300MPa， 应 在 计算 值 的 基础 上 增加 一 定 的 数量 ， 其 修正 系数 见 表 4-30。 

另外 ， 称 形 弹 早 允 许 工 件 定 位 部 位 的 公差 较 大 ， 当 被 夹 么 工件 表面 比较 粗糙 ( 呈 波 纹 
状 ) 时 ,同样 规 格 的 碟 形 弹 繁 可 传递 的 转 矩 和 承受 的 轴 问 力 较 大 。 这 时 所 用 碟 形 弹 钼 的 规格 
和 性 能 见 表 4-31( 表 中 图 未 示 出 ,与 表 4-29 相同 ) 。 
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表 4-30 ”所 需 碟 形 弹 得 数量 的 修正 系数 K, 


工件 材料 硬度 180HBW 150HBW 120HBW 100HBW 80HBW 








材料 示例 x ZAlSi9Mg 
KTH300-6 
按 计算 值 增加 的 量 125% 
修正 系数 K. 2. 25 


表 4-31 碟 形 弹簧 的 规格 和 性 能 !221 
(用 于 工件 表面 粗糙 ) 






























D/mm d/mm S/mm M/N : m F/N d/mm S/mm M/N - m F/N 
14 3 21 2550 
14 4 0. 5 25 2900 
14 5 28. 5 3300 
18 6 33.5 3750 
18 7 0. 5 40. 5 3600 
18 8 45. 5 4000 
22 9 51 4450 
22 10 0. 6 60 5200 
22 11 68 5000 
27 12 75 5500 
27 13 93 7000 

0. 65 
27 14 112 6800 
27 15 131 6700 
37 16 154 8000 
37 17 176 7800 
0. 9 
37 18 205 0300 
37 20 230 9000 
42 22 260 10600 
0. 9 
42 24 325 11900 








BEJE si 2ë: B4J 4 | Jy EL. o BJ PEB B. Pj R OK JP E JE66 Jj, ufuk HH 65Mn、 
30CrMnSi 和 60Si2MnA 钢 等 ， 热 处 理 硬 度 35~40HRC 或 45~50HRC， 并 经 强压 处 理 (使 碟 形 
yi 2 38 21| 7k E (y Pr J 75% ,保持 12h; 或 短 时 加 压 ,不 少 于 5 次 ) 以 保持 碟 形 弹 得 高 度 的 
稳定 。 
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4. 6. 2 HJ SB $š fE#JL K 3: El rh BJ v FB 


在 机 床 夹 具 中 ， 一 般 都 用 成 组 (一 组 或 两 组 ) ERJÉE g Se SS l L FW E 73 2. TEJ y e 
与 夹具 安装 部 位 的 配合 一 般 取 H7/h6 或 H7/g6。 碟 形 弹 得 夹 紧 工件 的 部 位 ， 应 在 装配 后 一 
起 磨 加 工 ， 其 直径 应 与 工件 定位 部 位 有 一 定 的 微量 过 盘 或 微量 间 队 ， 以 保证 工件 的 定 心 ， 并 
在 此 基础 上 上， 进一步 压缩 碟 形 弹 息 ,使 工件 定 心 夹 紧 。 

在 设计 采用 碟 形 弹 繁 的 夹具 时 应 注意 对 定位 孔 短 的 工件 (图 4-86)， 碟 形 弹 繁 的 位 置 
应 能 使 工件 的 一 个 端面 在 压 紧 矶 形 弹 早 时 月 动乱 上 轴 回 定位 文 承 1， 文 承 工 可 在 碟 形 弹 营 的 
前 面 (图 4-86a) ， 也 可 以 在 傈 形 弹 复 的 后 面 (图 4-86b ) 。 

对 定位 孔 长 的 工件 (图 4-87) 采 用 相互 距离 尽量 远 的 两 组 碟 形 弹 营 ， 并 使 左面 代 形 弹 入 
的 位 置 应 能 使 工件 的 一 个 端面 在 压 紧 矶 形 弹 得 时 自动 靠 上 轴 向 定位 支承 1。 同 时 ， 左 边 碟 形 
弹 得 的 数量 应 少 于 右边 的 数量 。 
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a) b) 
图 4-86 ”工件 按 短 孔 定位 的 夹具 
1 一 轴 问 定位 支承 
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O) 
图 4-87 ”工件 按 长 孔 定位 的 夹具 

1 一 轴 向 定位 支承 
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以 外 径 定 心 的 花 键 孔 可 采用 图 4-88 所 示 的 开 限 位 


槽 的 花 键 原形 弹 千 作为 定 心 夹 紧 元 件 ， 与 通 第 采用 的 
伦 键 锥 度 心 轴 定 位 相 比 ， 具 有 痕 秋 方便 和 工件 痪 面 不 
k A AJ L tB fs BJ sa 


限 位 槽 1 个 


4. 6. 3 ” 碟 形 弹 得 的 选用 和 计算 
工件 所 需 径 问 夹 紧 力 了. 为 





K M. 
F = — 
"YR 
式 中 1 一 一 切削 转 矩 ， 单 位 为 N : mm; 
ff 一 一 碟 形 弹 得 与 工件 之 间 的 摩擦 系数 ， 
RR 一 一 工作 加工 部 位 的 半径 ， 单 位 为 mm; 
KK 一 一 安全 系数 。 











图 4-88” 花 键 孔 用 定 心 夹 紧 碟 形 弹 签 
的 开 权 形式 
由 第 3 章 可 知 ， 对 理想 的 双 面 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 ， 其 水 平 ( 轴 向 ) 力 0 与 垂直 方向 总 来 


紧 力 .的 关系 为 =< 


Bg 《6 为 类 泽 时 杠杆 己 重耳 方 同 的 夹 角 )。 











开 权 碟 形 弹 得 与 双 面 贸 链 杠杆 夹 紧 机 构 近 似 ， 在 有 足够 精度 的 前 提 下 ， 对 碟 形 弹 先 有 以 
下 关系 : ,=0.750/tanB, ， 所 以 为 保证 夹 紧 力 f， 碟 形 弹 得 所 需 轴 向 力 0 为 


KM. 
OQ=1.33F, tanB, =1. 33tang, 一 一 
式 中 ,，B =B-2” (6 ZJJDP8J yá 2 BJ24S1 8] ) 。 





fE3eFah, Bras Pe ooenipprar, —Jotichirima ep hiykakB aE, iyi Huy s Bihillln] J) 
Jr iñ Se BJ 2 r 4JJ2 VPR 2 n 


M 
其 中 1 一 一 切 前 转 矩 ， 单 位 为 N : mm; 


以 一 一 单 厂 碟 形 弹 直 能 传递 的 转 矩 ， 单位 为 N. mm， 由 表 4-29 查 得 
实际 需要 你 形 弹簧 的 数量 ”为 


r K. 





n=Kn' 


修正 系数 ， 查 表 4-30。 





一 组 碟 形 弹 扯 片 能 承受 的 轴 问 力 大 小 与 轴 问 力 的 形式 有 关 ， 如 图 4-89 所 示 。 


图 4-89a 表示 人 碟 形 弹 先 承受 轴 问 力 F. J r a] 1 8 2 8 JÉ R 36 Jj F. 的 方 品 相同 ; 在 
图 4-89b 中 ,与 F 的 方向 相反 ; 在 图 4-89c rh, F 的 方向 是 变化 的 。 则 碟 形 弹 签 所 能 承 
受 的 轴 问 力 分 别 为 























F, 2F,M F, 2F,M F, 2F,M 
dF dF-2M a dF+2M a dF 
2M 2M 2M 

式 中 F—— Hü R a£ Bjrri BJ IS 88 JJ, Pa 2 N; 


F,—— JR 805838 JJ, SE N, F.,=nF, 下 为 表 4-29 'h— H gÉ š 8 R5BJ3BIn]e 2 JJ; 
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Fb 
Z 





a) b) c) 
图 4-89 meJE i e K S Hu] JJ BJ N 
d 一 一 工件 定位 部 位 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
一 一 一 片 弹 得 能 传递 的 转 矩 ( 见 表 4-29) ， 单 位 为 N. mm. 

下 面 根据 表 4-29 ， 举 例 说 明 在 夹具 设计 中 碟 形 弹 先 的 选用 和 计算 。 

已 知 工件 用 $80mm 的 轴 定 位 ， 加 工时 切削 转 矩 M =800N . m=8x10°N : mm， 工 件 材 
料 为 Q235 钢 ， 夹 具 结 构 如 图 4-84b 所 示 。 

按 表 4-29， 选 用 d=80mm、D=110mm 和 5S=1.15mm 的 碟 形 弹 答 。 该 碟 形 弹 签 片 能 传递 
的 转 矩 M=110N : m=1.1x10°N : mm， 所 需 的 轴 问 压 紧 力 =4100N， 弹 和 钼 与 工件 之 间 的 摩 
擦 系数 为 0. 15 。 

工件 的 材料 为 Q235， 查 表 4-30 得 修正 系数 Ki =1.2， 所 需 碟 形 弹 得 的 数量 为 

800 
n=1.2n'=1. O ° 72, lu n=9 
—ZHERJ y ze |n] Hz Z JJ >N 
F, =nxF=9x4100N =36900N 

对 图 4-84b BR 838 R. WR s 2 2K 2 UJ BIB In] JJ BJ Jr |a] 23 8 28 SJE sh 28: JJ BJ J; lu] #H 

|], BW Ll —ZHESJE si Së B 2K 2 BJ 3Illin] JJ 2|&] 4-89a 的 形式 计算 为 
_ 2F,M _ 2x36900x1. 1x10° 
" dF-2M 80x4100-2x1. 1x105 

按 前 述 计算 矶 形 弹 答 轴 向 夹 紧 力 的 公式 ， 取 六 0.1$， 根 据 切削 转 和 矩 M. 计算 所 需 轴 向 压 

紧 力 如 下 : 




















N=75166. 67N 


K M. 2x8x10 


=1.33tan8 —— := 1. 33tan10° N=62537. 3N 
? an m ~ 0.15x40 





0O=62537. 3<F, =75166. 67N 
即 夹 紧 工 件 时 所 需 轴 向 力 小 于 一 组 碟 形 弹簧 能 承受 的 轴 向 力 ， 


47 jS EZ +E £ kE Ly 3: Z 





fEBLK3e ih, PKH hhi E uy Bapa qS i LTE te, KL dr 2 Hu as 
锥 侄 定 心 夹 案 。 对 其 他 形式 的 薄 壁 套 定 心 来 紧 也 作 简单 介绍 。 
在 夹具 中 利用 在 轴 与 和 也 之 间 布 置 一 对 或 数 对 内 、 外 锥 巾 合 的 薄 壁 侠 ， 在 轴 向 力作 用 下 ， 
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内 套 绚 小 、 外 套 胀 大 ， 实 现 工 件 的 定 心 夹 案 ， 其 优点 是 具有 高 的 定 心 精度 ( 低 于 0.01mm)， 
承载 能 力 大 ， 其 缺点 是 效 季 工件 的 时 间 长 。 


4.7.1 济 壁 锥 套 的 规格 和 性 能 
表 4-32 列 出 了 注 壁 锥 套 的 规格 和 性 能 ， 配 合 图 4-90。 


L 








图 4-90 ” 薄 壁 锥 套 规格 图 


表 4-32” 注 壁 锥 套 的 规格 与 性 能 '"1'*3 


消除 两 套间 | pw 在 上 _ ,时 的 额 | 成 对 锥 套数 量 
规格 尺寸 /mm( 图 4-90) t BF 22 JE 锥 套 与 轴 表 面 压 强 产 =100MPa 时 的 额 £ 


Í 28 3⁄2 PH 












能 传递 s 
- 承受 的 轴 | 距离 尺寸 /mm 
所 需 轴 向 | 的 转 矩 | 
J P ZN M/N : m L 400) 




















A=A SS 
( Y 本 的 
> 
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( 续 ) 
消除 两 套 辣 ,时 的 额 | 成 对 锥 套数 量 
定 载荷 | 


fe u ke B | 能 传递 
所 需 轴 问 | 0936 yB 
力 F/N M/N . m 


承受 的 轴 | 距离 尺寸 /mm 
回力 FAN (图 4-90) 


99000 
106000 
115000 
145000 
147000 
155000 
203000 
216000 
229000 
242000 
100 317000 
110 : 349000 
120 380000 
130 558000 124000 
140 ; 600000 134000 
150 643000 143000 














1. 表 中 py 是 作用 在 与 锥 套 内 径 d 接触 面 上 的 值 。 

2. 表 中 下. 为 使 配对 锥 套 在 夹 紧 过 程 中 消除 间 际 所 需 的 压 紧 力 ; Ff 为 传递 压强 pt = 100MPa 时 的 额定 转 矩 M, 
还 需要 再 施加 的 压 紧 力 。 所 以 ， 为 传递 转 矩 M 总 的 压 紧 力 为 ,+F,。 

3. 当 压 强 pi Z 100MPa 时 ， 表 中 F,、F, 和 WW 值 应 按 线 性 关系 作 相 应 的 修正 (在 静 力 作用 下 , 钢 和 和 铸铁 材料 结合 
面 允 许 压 强 不 大 于 180MPa) 。 














溥 壁 锥 套 可 用 螺母 压 紧 ， 当 轴 颈 尺寸 较 大 时 ， 可 在 轴 端 或 载体 的 端面 上 加 装 端 盖 ， 用 几 
个 螺钉 压 紧 ， 如 图 4-91 所 示 。 







| | — — 
m= == ~<p 





a) b) 


图 4-91 工件 用 注 壁 锥 套 定 心 夹 紧 
a) 工件 以 内 孔 定 位 b) 工件 以 外 圆 定 位 
1 一 薄 壁 锥 套 2 一 轴 ( 图 a)， 筑 体 (图 b) 3 一 工件 


由 于 内 、 外 薄 壁 倒 与 轴 和 也 接触 面 有 硅 氛 力 ， 从 压 紧 问 起 各 僚 所 承受 的 压力 依次 递减 ， 
各 登 接 触 面 的 压强 也 相应 递减 ， 因 此 薄 壁 锥 侠 的 对 数 一 般 不 超过 3~4 对 。 





注 辟 锥 套 的 材料 可 用 65Mn、55Cr2、 
60Cr2 和 65 、70 等 钢 ， 并 经 热处理 ， 便 度 为 
40~4SHRC 。 

Wa P E e BAJ AE fj —Jik 2 14°~17°。 

对 图 4-92 所 示 锥 套 ， 通 过 用 螺母 反 么 螺 

钉 对 锥 套 加 载 ， 然 后 测量 锥 套 直 径 的 增 量 。 
由 于 锥 套 壁 厚 不 一 致 ， 外 锥 套 直 径 也 在 锥 孔 
的 大 涉 、 中 间 和 小 头 横 稚 面 上 的 增 量 不 一 致 ， 


分 别 为 A 、 ATA, tE *HETL K hš #K 8] BJ `: 3 
1 Z Ja EL P LS 2EE rt Ar 
增 量 最 大 。Am 值 见 表 4-33。  — O 
1 一 外 锥 套 ”2 一 内 锥 套 

















表 4-33 ”外 锥 套 中 间 横 截面 直径 D 增 量 A，， 


螺栓 许 用 应 外 锥 套 参数 /mm x 外 £ 

I 径 > a /Hm 
M12 44880 40Cr 24. 772 90~ 100 0.11-0.14 
M24 188400 40Cr 44. 851 7.5 170~188 0. 15~0. 18 


外 锥 套 外 圆 直径 也 在 三 个 横 和 截面 上 的 增 量 可 分 别 按 下 列 各 式 计 算 : 95. 
i 
”mhEktan(B+p) (D-d,—2htang) 
yD 
> mhEtan(B+p) (D-d,-htang) 
pa FD 
P mhhtan(B+p) ( D-d,) 
式 中 《8B 一 一 外 锥 套 内 孔 锥 角 的 一 半 ， 单 位 为 rad; 
A 一 一 锥 套 材料 的 弹性 模 量 ， 单 位 为 N/mm ; 
p 一 一 内 、 外 锥 僚 的 摩擦 角 ， 单 位 为 rad; 
心 一 一 外 锥 套 锥 孔 小 头 的 百 径 ， 单 位 为 mm. 
现 对 表 4-33 所 列 的 两 种 外 锥 套 直 径 D 的 增 量 计算 如 下 ( 按 B=7°?°,p=8°): 
对 D=35mm 的 外 锥 套 ， 按 F=188400N: 











2 
D mhEktan (B+p) (D-d,-2htanB) 
_ FD 
nx10x2. 1x10 tan (7°+8°) x (35-24.772-2x10tan7°) 
= 0. llO0um 
A,, = 0. 100km 
A, = 0. 085um 
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xF D=65mm 的 外 锥 套 ， 
A,, =0.219pm 
A, =0. 188m 
A. =0. 158Lm 
由 以 上 计算 可 知 ，Au 的 计算 但 与 表 4-33 的 试验 值 近似 。 


4.7.2 注 壁 锥 套 的 选用 和 计算 


设计 薄 盛 锥 套 定 心 夹 村 闻 置 时 ， 应 匈 确 定 所 需 传递 的 转 怎 M. 和 轴 疝 力 ,根据 被 夹 紧 
工件 的 直径 (D 或 d) ， 选 择 注 壁 锥 套 的 规格 。 

如 有 果 污 置 只 承受 转 矩 M,， 则 所 和 宕 成 对 薄 辟 套 的 数量 按 M/AM 值 查 表 4-34 确定 (MM 为 表 
4-32 中 一 对 注 壁 锥 僚 能 传递 的 转 矩 ) 。 

如 果 沪 置 同时 承受 转 和 矩 M. 和 和 轴 回 力 已 ， 则 合成 转 矩 为 


M Je | N . 
R 一 a 2 ( m) 


BH] pk tup S 2 arz M. Z/M 值 查 表 4-34 确定 。 
表 4-34 所 需 成 对 锥 套 的 数量 nn 














载 集 系数 m=M,AM 或 Ms/M 
1 1 

>1~1.56 2; 
>1.56-1. 86 3 

>1. 86~2.03 4 


当 采 用 多 对 锥 僚 时 ， 能 传递 的 转 和 矩 M. 为 
M =m M(N : m) 
这 时 为 传递 转 矩 M. 所 需 的 轴 问 压 紧 力 下 为 


F M 
F. = — 





F. 和 M 的 值 查 表 4-32 确定 。 
为 传递 转 矩 M,， 所 需 总 的 压 紧 力 站 i 为 
L (CN) 
F. 查 表 4-32 确定 。 
定 心 夹 紧 装置 的 压 紧 轴 癌 力 应 不 小 于 F, 
对 图 4-90 所 示 的 薄 壁 锥 套 定 心 夹 紧 法 sim 所 需 压 紧 螺 钉 的 数量 由 下 式 确 定 : 














Fn 
2 =. 
F 


起 中 压 紧 力 ， 单 位 为 N， 见 表 4-35 。 
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表 4-35 每 个 螺钉 允许 压 紧 力 F, 和 拧紧 转 矩 M. 
螺纹 连 隆 能 等 级 


F /N N: F /N N - F /N M /N - m 





M4 3900 ; 5450 . 6550 4.9 
M5 6400 6430 10300 O. 7 
M6 9000 12600 15100 17 





M8 16500 23200 27900 41 
MI10 26200 36900 44300 83 
M12 38300 54000 64500 145 
M16 73000 102000 123000 355 
M20 114000 160000 192000 690 
M24 164000 230000 276000 1200 

















M30 262000 368000 442000 2400 





曙 钉 材料 推荐 使 用 45Cr 钢 、65Mn 钢 或 优质 高 兢 钢 ， 以 减少 嵌 钉 的 数量 和 降低 薄 辟 锥 
套 定 心 夹 紧 装置 的 辅助 时 间 。 
图 4-91 所 示 螺 钉 分 布下 径 可 按 下 式 确 定 : 
d =D-10-d 
d. =D+10+d 
式 中 “也 一 一 网 4-90 所 示 注 壁 锥 套 的 外 径 ， 单 位 为 mm; 
d 一 一 图 4-90 所 示 螺 钉 直 径 ， 单 位 为 mm. 
压 紧 圆 盘 的 厚度 * 可 按 下 式 确定 : 





s= d(a,+—) 


系数 ， 当 螺纹 连接 性 能 等 级 为 8. 8 级 时 ， ; 当 圆 盘 材 料 的 届 服 极限 o, = 
345MPa. 5 jo s a = 1.5; 


=2 


表 4-36 JES EE$E S R] 8 i £T fp E 223 w ”和 圆 盘 螺钉 分 布 直径 
螺钉 直径 d/mm 


ds 或 ds/mm( 图 4-91) 





式 中 a, 











60 
74 
88 
104 
119 
135 
152 





168 
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( 续 ) 
螺钉 直径 d/mm 
系数 a M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 
di 或 di/mm( 图 4-91) 

11 184 
12 200 
13 216 
14 55) 
15 249 
16 266 
17 281 
18 298 
19 314 
20 330 
21 347 
2 363 
23 380 
24 396 
25 412 
26 429 
27 445 
28 463 
29 479 
30 495 








工件 (图 4-91a) 和 夹具 载体 件 ( 图 4-91b) 不 产生 塑性 变形 允许 的 最 大 压强 mm， 按 下 列 两 式 计算 : 
o. (D`-D°) 
和 ( D +D? ) 
c. (D -d )°-D° 
NE 
C (D -di) +D 
式 中 er. 一 一 压 紧 圆 盘 材料 的 屈服 极限 ， 单 位 为 MPa; 
C 一 一 系数 ， 成 对 锥 套数 量 为 1、2 和 =3 时 ，C 值 分 别 为 0.6、0.8 和 1 
D 一 一 成 对 锥 套 的 外 径 ( 图 4-90) ， 单 位 为 mm; 
D, 一 一 压 紧 圆 盘 的 外 径 ( 图 4-91) ， 单 位 为 mm; 
di 一 一 压 紧 圆 盘 螺 钉 的 直径 ， 单 位 为 mm。 
由 于 表 4-32 中 压强 p,= 100MPa 是 对 锥 套 内 径 d 的 接触 面 的 值 ， 所 以 应 有 下 列 关 系 : 


d 
p: p SP twx <180MPa 


在 符合 上 述 要 求 的 情况 下 ， 可 考虑 适当 增 大 m 值 。 
当 采 用 薄 壁 锥 套 来 紧 空心 轴 类 工件 时 ， 其 内 孔 直 径 d, 与 外 圆 直径 D. 的 关系 应 符合 下 式 : 
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式 中 cr. 一 一 空心 工件 材料 的 屈服 极限 ， 单 位 为 MPa; 
Pp 一 一 湾 辟 锥 套 内 和 孔 与 工件 外 圆 接 触 面 的 压强 ， 单 位 为 MPa; 
C 一 一 系数 ， 当 成 对 锥 套数 量 为 1、2 和 =3 时 , C 值 分 别 为 0.6、0.8 和 1。 
下 面 举例 说 明 在 夹具 设计 中 注 辟 锥 套 的 计算 。 
已 知 在 一 定 心 夹 紧 装 置 中 ， 工 件 定 位 外 圆 的 直径 d, = 60mm， 加 工时 转 和 矩 M. = 1000N : m, 
轴 向 力 F =20000N; 夹具 载体 材料 为 35 #( o =315MPa), ， 如 图 4-91b 所 示 。 
首先 ， 按 薄 壁 锥 套 与 工件 外 圆 表面 (直径 d.) 的 压强 符合 表 4-32( 即 p, = 100MPa ) 进行 
计算 。 
按 表 4-32， 选 用 d=60mm. D=68mm 的 成 对 薄 壁 锥 套 ， 可 知 下 列 参 数 . 
配对 锥 套 消除 间 际 所 需 的 压 紧 力 F =27400N; 
一 对 锥 套 能 传递 的 转 矩 M=705N : m; 
为 传递 转 矩 M 需要 再 施加 的 压 紧 力 F =106000N ; 
一 对 锥 套 能 承受 的 轴 问 力 F =23. 5kN。 
fE yB M. 和 轴 问 力 F. 同时 作用 下 产生 的 合成 转 和 矩 M. 为 























, (F. dY° , (20000x0. 06 Y° 
Mr= Mt o J = 1000; J Ñ: m=1166.19N : m 
M 1166.1 
—=m= 1 
M 705 





H É 4-34 确定 所 需 成 对 薄 壁 锥 套 的 数量 为 3 
传递 转 矩 M =1000N . m 所 需 压 紧 力 Ff 应 为 
F M. 106000x1000 
8 S í FSbO Ma 
Bl, AAB RZ JJ ;为 
F ,=F, +F, =27400N+150354. 6N = 177754. 6N 
按 表 4-35 选用 M12 螺钉 ， 其 螺纹 连接 性 能 等 级 为 12.9 22, W 5EA- MRI ü VEBJPE Z JJ 
F =64500N ， 所 需 压 紧 螺 钉 的 数量 z 为 
Pe UN 75, Huz=3 
F, 64500N 
螺钉 分 布 直径 d. =D+10+d =68mm+10mm+12mm=90mm 
取 /=120mm。 
按 图 4-91b 的 结构 ， 夹 具 载 体 不 产生 塑性 变形 允许 的 最 大 压强 六 为 
_ z. (D.-d,) -315 (120-12)*-68° 


p fmax 村 ES Pr 
C (D -d)2+D2 1 (120-12)2+68 








a 


60 
= 136MPa> L =88.2MPa 


压 紧 圆 盘 的 厚度 ;为 
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10 
=a ai ] = 12. 5 mm = S8mm 
z 


其 中 a 值 根据 d. =90mm 和 M12 查 表 4-36 取得 。 

由 表 4-32， 按 d=60mm. D=68mm 和 洲 辟 锥 套 的 数量 为 3， 得 压 紧 圆 盘 与 夹具 载体 之 间 
应 有 的 距离 X=5mm。 

三 对 薄 壁 锥 套 能 传递 转 矩 M =M  M=1.86x705N . m=1311.3N . m>M, =1166. 19N : m, 

三 对 薄 壁 锥 套 能 承受 的 轴 向 力 尺 =m. F =1.86x23500N=43710N>F =2000N. 

由 以 上 计算 已 知 ， 夹具 民 体 不 产生 塑性 变形 的 压强 p'u. = 136MPa， 该 值 为 在 锥 套 直 径 
D 上 的 压强 ， 折 算 到 锥 套 直 径 d 上 的 压强 pw 为 


四 68 
P uasx _p (ma J k. i 154MPa 


所 以 ， 可 使 薄 壁 锥 套 在 直径 d 上 的 压强 提高 到 130MPa=p,。 
这 时 ， 对 d=60mm #l D=68mm 的 注 壁 锥 套 相 应 的 数据 修正 为 


IPE 130 
— uB Pe E S pe 18 JEE kE M=705N - mx 916. SN : m; 





传递 转 矩 下 需要 再 施加 的 轴 癌 力 尺 = 106000xTaN =137800N; 


> 130 
一 对 薄 壁 锥 套 能 承受 的 轴 问 力 f=23. 5x oO N=30. 55kN。 


由 以 上 计算 可 知 合成 转 矩 M. = 1166. 19N - m, MJ" 5 1.27 
M 916.5 
根据 表 4-34, HURT Pe ES BJ zY ur n= 2. 
为 传递 转 矩 M = 1000N : m 所 需 的 压 紧 力 尺 为 
了 M. 137800x1000__ 1s03s4 a 
“ M 916. 5 
HT F 和 WW 值 都 比 表 4-32 中 的 值 增 加 了 1.3 倍 ， 所 以 下 值 与 上 述 计算 相同 ， 因 此 总 
的 压 紧 力 Rs 值 也 与 上 述 相 同 ， 即 已, = 177754. 6N 。 
同样 ， 对 压 紧 圆 盘 的 计算 也 如 上 述 。 
由 于 这 时 成 套 薄 壁 锥 套 的 数量 n=2， 由 表 4-32， 得 压 紧 圆 盘 与 夹具 载体 之 间 应 有 的 距 
离 X=4mm。 


4.7.3 ” 注 壁 锥 套 在 机 床 夹具 中 的 应 用 


由 表 4-33 可 知 ， 在 受 力 情 况 下 薄 壁 锥 套 直径 的 变化 量 大 致 与 波纹 套 直 径 的 变化 量 相同 
(0.003D)， 因 此 其 应 用 范围 ( 指 工 件 的 尺寸 和 公差 范围 ) 可 参考 波纹 套 的 应 用 范围 确定 。 

应 用 薄 壁 锥 套 时 ， 也 应 符合 A, 三 A,+A,+A,(A, 为 工件 定位 部 位 的 公差 ,A, 为 薄 壁 锥 套 
定 心 夹 紧 部 位 直径 尺寸 万 或 4 的 制造 公差 ,A;, 为 工件 安装 时 与 薄 壁 锥 套 定位 部 位 应 有 的 最 小 
JBE A. 和 A, 可 参考 表 4-23 确定 ) 。 

例如 ， 对 图 4-9la， 和 大 工件 内 孔 直 径 D,=60'% ”mm， 即 A =0.074mm; 由 表 4-23， 取 注 壁 锥 
= EL D 的 制造 公差 A,=0.012mm( 即 制造 尺寸 为 $8600,mm) 和 工件 与 清 壁 锥 僚 外 人 套 耳 径 D 的 最 
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小 间 院 A; = 0.03mm。 这 时 ，A, +A, +A, = 
0. 074mm + 0. 012mm + 0. 03mm = 0. 116mm < 
0. 18mm (0.003mmx60mm), ， 说 明 可 采用 





























省 辟 锥 套 定 心 严 紧 ， D | 
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薄 壁 锥 套 的 定位 部 位 (内 孔 或 外 圆 ) — 人 WI " | 二 << 
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与 夹具 相配 的 部 位 (外 圆 或 内 孔 ) 的 配合 
可 取 H7/h6. H7/h7 或 H8/h7 等 。 








为 保证 一 对 注 壁 锥 套 两 锥 面 的 贴 合 性 
和 在 大 头 的 接触 ， 内 锥 套 的 外 锥 面 的 锥 角 awa a 
2280 , MARRI; Pi. 图 4.93， 麻 加 工 心 轴 ( 锥 套 定 心 夹 紧 ) 
外 锥 套 两 大 头 问 面 应 保持 距离 (Z-/) ， 见 1 一心 轴 2 一 固定 压 盘 3、6 一 锥 套 。 4 一 工件 
表 4-32， 其 侦 差 不 大 于 0. 15(Z 一 ) 。 5 一 活动 压 盘 7 一 快 换 垫 圈 8 一 螺母 








内 、 外 锥 套 锥 度 表 面 分 别 对 锥 套 内 孔 ( 直径 d) 和 外 圆 (直径 也 ) 的 圆 跳 动 ， 内 、 外 锥 度 大 
头 端面 对 4 和 D 的 轴 疝 圆 跳 动 ， 按 IT6~1IT7 级 公差 等 级 选取 。 提 高 锥 面 的 加 工 质 量 ， 对 夹 
紧 力 的 稳定 性 有 利 。 

图 4-93 所 示 为 磨 加 工 夹具 ( 心 轴 )， 工 件 以 两 个 孔 定 心 夹 紧 ， 每 个 孔 用 一 个 锥 套 ( 利 用 
深 锥 轴承 外 圈 ) 。 当 拧紧 螺母 8 时 ， 使 活动 压 盘 5 与 锥 套 6 接触 ， 并 拉 紧 固定 压 盘 2 与 锥 套 
3 接触 ， 使 工件 按 两 个 不 同 直径 的 孔 定 心 夹 紧 。 采 用 该 心 轴 ， 保 证 了 加 工 精度 。 
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a) b) 
图 4-94 ” 注 壁 圆柱 套 定 心 夹 紧 心 轴 
a) 1 一 注 壁 加 柱 套 2 一 市 圆 弧 面 的 滚珠 ”3 一 深 珠 ”4 一 工件 5—W&£] 
b) 1 一 心 轴 ”2、3 一 滚珠 4、5 一 薄 壁 圆柱 套 6 一 螺母 ”7 一 压 头 
在 图 4-94a 中 ， 沿 薄 壁 圆柱 套 1 圆周 均匀 分 布 
有 珊 圆 弧 表 面 的 深 珠 2( 其 圆 弧 与 圆柱 套 1 内 和 孔 表 面 
接触 ) ， 在 心 轴 轴 线 上 有 较 大 有 直径 的 滚珠 3。 拧紧 螺 
钉 $， 滚 珠 3 轴 回 移动 使 市 圆 踊 面 的 滚珠 2 回 外 移动 
和 使 薄 壁 套 弹 性 变形 ,来 紧 工 件 ， 并 定 心 。 
在 图 4-94b 中 ， 为 避免 被 来 紧 工件 表面 损坏 ， 
夹 紧 工件 薄 壁 圆柱 套 5 用 软 材料 制 成 ， 深 珠 通过 弹 
性 薄 壁 圆柱 侠 4 和 5 夹 紧 工件 。 这 种 结构 与 图 4-94a 
比较 ， 不 用 加 工 市 圆 踊 面 的 滚珠 ， 还 可 提高 定位 精 
度 和 夹 紧 刚 性 。 拧 紧 螺 母 6 推动 压 头 7， 也 可 用 车 床 图 4-95 薄 壁 开口 锥 套 定 心 夹 紧 插 齿 夹 具 
尾 座 顶 尖 推 动 压 头 7， 以 夹 紧 工件 。 5 < 





























3” 机床 夹 具 设 计 与 使 用 一 木 通 


注 壁 锥 套 也 有 做 成 开口 的 ， 在 图 4-95 所 示 的 插 齿 夹具 中 使 用 注 壁 开口 锥 套 1( 即 开通 一 
个 罕 模 ) 使 工件 定 心 夹 紧 。 使 用 这 种 夹具 比 用 一 般 插 齿 心 轴 省 去 了 拆 装 垫圈 等 辅助 时 间 和 方 
便 排 届 ， 生 产 效 率 显 著 提高 (加 工 外 齿 圈 辅 助 时 间 节 省 了 50% ,加工 内 齿 圈 辅助 时 间 节 省 
65%) ， 便 于 实现 多 机 床 管理 ， 更 换 相 应 和 零件 可 加 工 其 他 工件 。 


4.8 ”可 同时 轴 向 夹 紧 的 定 心 夹 紧 装置 


当 工 件 在 胀 开 式 心 轴 上 定位 时 ， 往 往 需 要 人 工 将 工件 徘 在 轴 癌 定位 支承 面 上 ， 有 时 会 产 
生 较 大 的 误差 。 图 4-96a 所 示 为 模块 定 心 夹 紧 心 轴 ， 在 各 夹 紧 枢 块 1 中 间 部 位 加 工 出 槽 ， 在 
槽 内 有 在 轴 5 上 的 回转 块 2， 轴 5 装 在 模块 革 的 孔 中 。 在 模块 模 底 与 回转 块 之 间 有 片 状 弹簧 
3， 各 模块 用 弹 策 疾 4 汽 圆 周 包 住 。 将 工件 放 到 一 定位 置 ， 夹 又 工件 时 模块 1 径 回 胀 开 ， 回 
转 块 2 徘 在 工件 孔 的 表面 上 ， 统 轴 5 逆 时 针 方 回转 动 ， 利 用 硅 探 力 市 动工 件 问 左 移动 ， 使 工 
件 崇 徘 在 轴 向 定位 面 上 。 
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a) b) 
图 4-96 ”可 同时 轴 间 压 紧 的 心 轴 和 来 头 
a) 1 一 模块 ”2 一 回转 块 ”3 一 片 状 弹 壬 ”4 一 弹簧 圈 5 一 轴 
b) 1 一 拉杆 “2 一 夹 头 体 ”3 一 弹 得 ”4 一 轴 5 一 工件 6 一 偏心 夹 爪 ”7 一 螺钉 
图 4-96b 所 示 为 利用 各 偏心 夹 爪 6 使 工件 按 内 筷 定 心 来 紧 的 夹 涉 ， 夹 爪 固 定 在 外 加 为 冬 

齿轮 的 轴 4 上 ， 基 笠 齿 与 拉杆 前 端的 斜 齿轮 嘴 合 。 拉 杆 1 同 左 移动 时 ， 在 偏心 夹 爪 6 与 工件 
之 间 的 摩 探 力 阻止 轴 4 继续 转动 ， 使 工件 、 夹 不 与 拉杆 一 起 癌 左 移动 ， 使 工件 紧 徘 在 定位 面 
上 。 当 达到 一 定 的 轴 辣 力 时 ， 带 偏心 夹 爪 6 的 轴 4 做 辅 加 转 劲 ， 最 终 将 工件 夹 么 ， 用 螺钉 7 
通过 弹 先 调 市 工件 的 轴 问 压 紧 力 。 
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4.91 滚 柱 自 定 心 夹 紧 装 置 和 计算 示例 


这 种 心 轴 利用 切削 力 夹 票 工 件 ， 特 别 适 合 于 多 刀 加 工 和 强力 切削 。 

图 4-97 所 示 为 工件 以 内 孔 定 位 的 夹 标 心 轴 ， 滚 柱 2 两 端的 小 轴 遥 净 在 文 座 3 的 槽 中 ， 
可 防止 深 柱 的 至 和 斜 或 脱落 ， 文 座 3 用 螺 杀 和 销 固 定 在 心 轴 本 体 1 上 ， 心 轴 两 端 有 中 心 孔 (图 
中 未 示 )。 这 种 心 轴 的 定 心 精度 与 轴 和 工件 孔 之 间 的 间 际 有 关 。 
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当心 轴 按 图 4-97 所 示 稍 头 方 回 旋转 时 ， 滚 柱 在 摩 探 力 的 作用 下 ， 在 工件 与 文 座 3 之 间 
枢 住 ， 在 切削 力 的 作用 下 ， 心 轴 市 动工 件 转 劲 ， 夹 么 力 随 切削 转 矩 增 大 而 增 大 。 
之 


I 
4 一 4 


一 14 , " x 、 
一 CA 
Lasell A 24 ; 


> 





— 工件 
图 4-97 单 柱 自 定 心 夹 紧 工件 内 孔 的 心 轴 
1 一 心 轴 本 体 2 一 深 柱 3 一 支 座 
图 4-98a 所 示 为 一 种 三 滚 柱 目 定 心 夹 紧 心 轴 ， 在 轴 套 2 上 有 三 个 柳 ， 其 尺寸 应 使 深 柱 3 
在 工作 时 与 楷 有 一 定 间 际 ， 义 不 会 使 深 柱 脱落 。 当 心 轴 本 体 1 按 箭 头 方 回 旋转 时 ， 滚 柱 在 心 




















轴 本 体 平面 与 工件 内 孔 表 面 之 间 横 住 ， 使 工件 定 心 夹 紧 。 在心 轴 本 体 上 的 三 个 平面 ( 互 成 
120") 距 心 轴 中 心 的 距离 应 一 致 。 轴 套 2 在 心 轴 本 体 上 转动 。 


] 3 -2 3 4 5 06 





图 4-98 三 滚 柱 自 定 心 夹 紧 心 轴 
1 一 心 轴 本 体 2 一 轴 套 ”3 一 深 柱 4 一 锥 度 垫 圈 “5 一 滚珠 ”6 一 压 套 7 一 卡 环 
该 心 轴 在 结构 上 考虑 到 可 将 工件 压 癌 轴 回 定位 面 ， 利 用 螺母 压 紧 压 套 6， 通过 各 个 滚珠 
5 使 工件 紧 徘 轴 问 定位 面 ( 深 珠 安装 结构 未 示 )。 
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图 4-98b 所 示 为 妨 一 种 三 深 柱 目 定 心 夹 紧 心 轴 ，, 长度 为 4 的 深 柱 中 间 有 柳 ， 其 内 帕 弹 
性 卡 环 7， 挡 住 了 三 个 深 柱 ， 并 使 工件 在 站 入 心 轴 时 深 柱 有 一 定 弹 性 。 这 种 心 轴 的 尺寸 见 
表 4-37。 














表 4-37 心 轴 的 尺寸 (单位 ，mm) 
D/h l Í, 
25 75 30 
30 90 40 
35 90 40 
40 100 60 
45 120 60 
50 130 70 











上 上 述 单 柱 和 三 柱 心 轴 只 适用 于 工件 单方 回转 动 ， 心 轴 工 作 横 角 o 应 符合 ase +o,( O, 
和 e, 分 别 为 深 柱 与 工件 和 深 柱 与 心 轴 接 触 平 面 的 摩擦 角 )， 但 a 也 不 能 过 小 ， 否 则 松 开 时 
所 需 的 力 过 大 。 工 件 和 心 轴 材料 均 为 钢 ， 可 取 a=4°~7°， 一 般 无 润滑 时 取 a=7°。 

滚 柱 直 径 太 小 ， 会 在 工件 上 产生 明显 压 凑 ; 直径 太 大 时 ， 对 心 轴 本 体 的 刚度 有 影响 。 一 
般 对 单 柱 ， 取 d=(0.2-0.3)D; 对 三 柱 ， 取 d=(0. 125~0.25)D。 为 避免 深 柱 在 夹 紧 时 产生 
倾斜 ， 深 柱 长 度 L>1. 5d。 

图 3-97 中 ， 心 轴 中 心 到 夹 紧 深 柱 平面 的 距离 为 

D d 1 
H= cos ( 1 +cosa ) = 本 [(D-d)cosa-d| 
单 深 柱 心 轴 夹 紧 时 ， 深 柱 中心 到 心 轴 中 心 的 距离 (在 平行 于 心 轴 夹 紧 平 面 的 方向 ) 为 


D-d 
b= | | sina 
2 


2H =] 
D-d 























夹 紧 时 枫 角 为 





G — arc | 
深 柱 心 轴 能 传递 的 转 算 为 


' Qo 
14. 02| o |inDLd tan 一 


M=——— (N: mm) 


式 中 [cr] 一 一 滚 柱 与 心 轴 的 作用 接触 应 力 ， 单 位 为 MPa; 
一 一 材料 的 弹性 模 量 ， 单 位 为 MPa， 对 钢 E=2.1x10 MPa; 
深 柱 的 数量 ( 取 1 或 3); 
Q 心 轴 工作 枫 角 ; 
d 一 一 滚 柱 直 径 ， 单 位 为 mm; 
[一 一 滚 柱 长 度 ， 单 位 为 mm; 
D 5 3H EL 4 , 单位 为 mm。 


D. y y y y 
MM 应 大 于 切 痢 力 答 M.=F,—- 〈 忆 为 主 切 前 为 ， 单 位 为 N; D, 为 加 工 部 位 的 百 径 ， 音 位 





n 
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为 mm)。 
每 个 深 柱 产生 的 夹 紧 力 (单位 为 N) 为 
F D, 
()= 
nDtan — 


加 工时 深 柱 接触 面 上 的 接触 应 力 为 


M kE 
o, = 0. 267 —s 
nDLdtan ri 


为 保证 深 柱 夹 紧 的 可 靠 性 ， 以 及 定位 (对 单 柱 心 轴 ) 和 和 定 心 ( 对 三 柱 心 轴 ) 的 精度 ， 对 心 
轴 主 要 尺寸 的 制造 精度 有 严格 的 要 求 。 

对 单 柱 心 轴 ， 卫 径 D 耻 接 用 于 定位 ， 其 与 工件 筷 的 配合 一 般 按 h7、h6 或 g6、f6; 对 三 柱 心 
轴 ， 因 三 个 尺寸 万 的 一 任性 是 影响 定 心 精度 的 因素 ， 所 以 直径 D 与 工件 筷 的 配合 可 取 h7~h9。 

尺寸 五 的 偏差 一 般 取 为 h7 或 +0.01mm(D<42mm 内 )、+0.015mm(D Ñ 42 - 85mm ) #ll+ 
0. 02mm( D>85mm ) 。 

滚 柱 直径 d 的 公差 按 nh6， 其 圆 度 、 锥 上 度 允 差 为 0.003~0.005mm( 直径 取 大 值 ) 。 

对 直径 D=100mm、d=13mm 和 a=7° 的 单 柱 心 轴 计算 表明 ， 不 考虑 深 柱 直径 d 的 误差 ， 
尺寸 万 = 36. 68mm 时 ,偏差 为 -0. 10mm，D= 100mm 时 偏差 为 -0.05mm， 则 a 和 角 的 仿 差 为 
-1.6°; 当 尺 寸 甩 有 -0.03mm 的 偏差 和 DD 为 公称 尺寸 时 ,a 角 的 偏差 为 -0.3°。 这 说 明 ,， 主 
要 尺寸 偏差 对 横 角 有 较 大 的 影响 ， 即 对 心 轴 性 能 有 较 大 影响 。 

滚 柱 心 轴 各 和 零件 的 材料 分 别 是 : 心 轴 本 体 可 用 40Cr( 热处理 48~53HRC)、GCr15(58~ 
64HRC) 或 TI0A、T8A(58~62HRC ) 等 钢 ; 对 直径 较 大 有 平面 馈 块 的 结构 ， 心 轴 本 体 可 用 45 
钢 (45~50HRC)， 镶 块 采用 40Cr、GCr15、TI10A 等 钢 ， 演 柱 采 用 GCr15 或 GCr15SiMn (56~ 
62HRC) 等 钢 。 

滚 柱 目 夹 紧 心 轴 多 用 于 工件 以 内 孔 定 位 和 定 中 ， 例 如 在 车 床 和 磨床 上 加 工 齿轮 类 工件 
等 ， 其 使 用 期 限 比 采用 锥 度 心 轴 显 车 提高 ， 同 时 也 减少 了 操作 辅助 时 间 。 

滚 柱 目 夹 又 定位 和 和 定 心 心 轴 ( 或 卡 盘 ) 也 可 用 于 工件 以 
外 圆 定位 中 ， 其 结构 示意 网 如 网 4-99 所 示 。 

当做 成 心 轴 时 ， 心 轴 本 体 ( 柄 部 为 模式 锥 度 ,与 机 床 主 
轴 锥 孔 相 连 ) 按 箭 头 方向 转 劲 ， 在 摩 探 力 的 作用 下 ， 使 滚 
柱 在 工件 外 辆 与 心 轴 模 上 的 平面 棉 住 ， 并 在 切 前 力作 用 下 
夹 紧 工 件 ， 使 工件 按 外 圆 在 心 轴 的 内 了 筷 中 定位 ( 单 柱 ) 或 定 
心 ( 三 柱 )。 其 尺寸 关系 有 : 


1 
H=—l (D+d)cosatd | 


























图 4-99 滚 柱 目 定位 夹 紧 工 件 
外 圆 示 意图 
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深 柱 定 心 夹 紧 心 轴 计 算 示 例如 下 . 
已 知 三 深 柱 目 定位 心 轴 的 参数 . D= 100mm, d=15mm, L=25mm, Qa=7°, D =140mm, 
粗 车 外 同时 主 切 前 力 ,=3010N，[o],=1800MPa( 心 轴 材 料 40Cr , 滚 柱 材料 GCr15)。 
H=0.5| (D-d)cosa-d|=0.5| ( 100-15)cos7°—15 |mm=34.68mm 
心 轴 能 传递 的 转 矩 为 
Q 
1 021e í nD tan 7 11 002x18007x3x100x25x15xtan3. 5° 


M = 一 = ".A". - mm = 1488374N . mm 
FE 2. 1x10 


取 安 全 系数 天 为 2， 加 工时 的 切削 转 矩 为 





D 140 
M =F Fi K=3010x ra x2N - mm =421400N . mm<M 


加 工时 深 柱 接触 面 上 的 接触 应 


421400x2. 1x10 
=0.267 MPa 
3x100x25x15tan3. 5° 
nDLd 人 -一 


=957. 52MPa<|[ o |,= 1800MPa 
4.9.2 自 定 心 夹 紧 的 拨 动 卡 盘 、 夹 头 和 心 轴 


当 轴 类 工件 以 两 端 中 心 孔 定位 时 ， 可 采用 浮动 双 扑 或 三 爪 夹 紧 工 件 的 拨 动 卡 盘 ， 本 节 介 
绍 利 用 离心 力 和 切削 力 同 时 使 工件 定 心 和 夹 紧 的 卡 盘 、 夹 凑 和 心 轴 ( 非 滚 柱 心 轴 ) 的 结构 ， 
这 些 结构 可 减少 工件 定位 安装 的 时 间 。 

为 粗 加 工 套 类 、 空 心 轴 类 工件 ,经常 采用 整体 带 齿 纹 外 锥 面 的 拨 动 心 轴 ( 见 第 5 we), 
这 时 ， 后 顶尖 采用 旋转 顶尖 ， 这 是 一 种 同时 使 工件 定 心 和 夹 紧 的 拨 动 心 轴 。 

图 4-100 所 示 为 组 合式 带 齿 纹 内 锥 面 顶 尖 的 拨 动 心 轴 ,在 本 体 1 内 有 压 入 配合 的 定位 轴 
2， 定 位 轴 的 男 di ea 定位 轴 用 于 不 同 规格 内 锥 套 6 的 定位 ， 定 位 
套用 螺母 5 通过 两 个 销 4 固定 在 本 体 上 。 0 工件 






































的 外 贺 按 有 齿 纹 的 内 锥 套 定 心 ， wusndasaba } 5 6 
尖顶 住 工件 时 ， 使 工件 定 心 夹 紧 ， 并 拨 动 工件 == . 


旋转 。 

这 种 可 更 换 内 锥 套 的 拨 动 心 轴 可 加 工 直 径 为 
55~75mm 的 工件 ， 加 工时 比 用 一 般 拨 动心 轴 可 减 
少 重 调 时 间 达 90%。 

图 4-101 所 示 为 用 于 车 床 使 工件 同时 定 心 和 来 
紧 的 拨 动 卡 盘 结构 示意 图 。 

该 卡 盘 除 具 有 一 般 离心 式 的 功能 外 ， 其 结构 的 
特点 是 在 平行 于 卡 盘 轴线 和 夹 下 旋转 中 心 所 在 的 圆 图 4-100” 自 定 心 夹 紧 拨 动 心 轴 
I as 偏心 夹 扑 的 轴线 与 卡 盘 轴线 有 来 1 一 本 体 2 一 定位 轴 ”3 一 调整 执 
角 和 AA， 通常 A=3°~8°。 工件 安装 在 各 夹 爪 之 间 ， ee ess 
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拨 动 杆 带动 卡 盘旋 转 ， 在 切削 力 的 作用 下 ， 三 个 偏心 夹 
爪 在 径 向 使 工件 定 心 ， 并 借助 夹 紧 分 力 使 工件 靠 在 轴 向 
定位 元 件 上 ， 提 高 了 定位 精度 。 
图 4-102 所 示 为 男 一 种 可 同时 使 工件 定 心 和 夹 紧 的 
离心 式 卡 盘 ， 采 用 这 种 结构 无 需 用 车 床 尾 顶尖 顶 住 工件 。 
本 体 3 固定 在 机 床 花 盘 8 上 ， 在 本 体 中 有 沿 圆 周 均匀 
分 布 的 三 个 轴 5， 轴 5 的 右 端 支承 在 定位 盖 4 上 ， 在 各 轴 
上 有 偏心 夹 爪 6， 夹 爪 上 有 拨 动 销 7， 拨 动 销 通过 本 体 辟 
上 圆 弧 形 的 槽 插入 圆 盘 9 的 覃 中， 而 圆 盘 可 在 本 体 轮 载 外 
圆 上 转动 、 并 用 三 个 销 1 与 外 环 2 固定 连接 (各 销 1 通过 4 
本 体 上 各 个 相应 的 模 , 槽 的 尺寸 可 使 圆 盘 转 一 定 的 角度 ) 。 
当 接 通 机 床 主轴 转动 时 ， 本 体 3 相对 于 圆 盘 9 转动 ， 
与 圆 盘 接触 的 拨 动 销 7 使 夹 扑 转动 ， 并 使 工件 定 心 夹 紧 ， 
夹 紧 力 随 切削 力 增 大 而 增 大 。 当 主轴 停止 转动 时 ， 使 外 
环 2 相对 于 本 体 逆 时 针 转 一 个 小 角度 ， 拨 动 销 使 夹 爪 松 
开工 件 。 更换 偏 心 夹 爪 可 加 工 多 品种 工件 ， 每 种 夹 爪 可 
加 工 工件 的 直径 相差 在 6~8mm 内 。 图 4-101 日 宋 心 天 崇 拨 动 下 盘 不 总 图 
图 4-103 所 示 为 三 偏心 轮 自 定 心 夹 紧 装置 计算 图 ， 0 






























































图 4-102 HE p £ F pt 图 4-103 三 偏心 轮 自 定 心 夹 紧 
1 一 销 2 一 外 环 ”3 一 本 体 4 一 定位 盖 装置 计算 图 
5 一 轴 6 一 偏心 夹 爪 ”7 一 拨 动 销 ”8 一 花 盘 ”9 一 圆 盘 1 一 工件 2 一 偏心 轮 
i s +0. 90 
偏心 距 e= 
] —coso 
式 中 s 安装 工件 的 最 小 则 际 ， 单位 为 mm， 取 s,=0.2~0. 4mm; 





偏心 轮 最 大 回转 角 ， 单 位 为 (°)。 
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夹 罕 工件 应 满足 : f(r-e) =p+f, 





式 中 和 上 广 一 一 分 别 为 工件 与 俩 心 轮 之 间 的 请 动 和 滚动 摩 控 系 数 ( 对 未 加 工 的 工件 妨 


0. 03~0. 05 ) ; 
一 一 偏心 轮 外 表面 的 半径 ， 单 位 为 mm; 
p 一 一 俩 心 轮 轴 颖 的 摩 探 半径 ， 单 位 为 mm. 
五 下 于 工件 表面 的 夹 紧 力 为 








M. r-ecosQ| ) 
3R(p+f) 
式 中 一 一 切 关 力矩 ， 单位 为 N: m; 
R 一 一 工件 半径 ， 单 位 为 m; 
ai 一 一 俩 心 轮回 转角 ， 单 位 为 〈") 。 
为 松 开 工件 作用 在 手柄 上 的 力 为 


3F(p-esima,) M (r-ecose;)(p-esine,) 





im R(p+f. )Im 


式 中 /一 一 手柄 长 度 ， 单 位 为 m; 
7 一 一 传动 机 构 的 效率 ,7 =0.8~0.9。 


目 定 心 夹 紧 装 置 也 可 采用 两 个 俩 心 轮 。 
液 性 塑料 定 心 夹 紧 猜 置 和 计算 示例 


在 第 3 章 对 液 性 塑料 夹 紧 工件 作 了 综合 介绍 ， 本 章 
主要 介绍 液 性 塑料 定 心 夹 紧 卡 盘 和 心 轴 的 应 用 、 结 构 
和 设计 计算 。 

液 性 塑料 定 心 夹 紧 的 精度 一 般 可 小 于 0.01mm, r 
精度 可 达 0. 005~0.002mm， 其 定 心 薄 壁 套 与 工件 定位 
部 位 ( 孔 或 轴 ) 的 接触 面积 达 80%， 工 件 表面 不 会 受到 
损坏 ; 但 由 于 注 壁 套 的 变形 量 受 到 限制 ， 所 以 液 性 逆 
料 定 心 夹 紧 主 要 用 于 车 、 磨 等 精 加 工 工序 ， 加 工 中 、 
小 旋转 体 工 件 。 

1. 液 性 塑料 定 心 夹 紧 卡 盘 和 心 轴 的 应 用 和 结构 

图 4-104 所 示 为 液 性 塑料 卡 盘 ， 用 于 工件 以 外 圆 表 
面 定 位 。 

图 4-105a 所 示 为 气动 液 性 塑料 心 轴 ， 用 于 加 工 套 
类 工件 。 螺 钉 4 用 于 限制 柱 塞 向 右 的 行程 ， 以 避免 注 
壁 套 过 度 变 形 ， 对 本 结构 也 要 限制 柱 塞 向 左 的 行程 ( 即 
拉杆 1 的 行程 )。 图 4-105b 所 示 加 工 活塞 外 圆 用 液 性 逆 
料 心 轴 。 工 件 以 内 孔 和 端面 定位 ， 因 活塞 为 不 通 孔 ， 
在 心 轴 上 有 通气 孔 。 

图 4-106 所 示 为 气动 液 性 塑料 卡 盘 ， 用 于 加 工 活 
塞 ， 用 外 圆 定 位 。 
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图 4-104 WkEYH A| F Pt: 
1 一 本 体 2 一 压 紧 螺 钉 3 一 柱 塞 
4 一 放 气 螺钉 5— 3 
6 一 薄 壁 套 7 一 液 性 塑料 


第 4 章 ”工件 在 夹具 上 同时 定位 和 夹 







1 NNNN D042 2 3 4 5 6 
RB | 1 
Z 
S {A SS 
pop Sy > ? pš 
_ m . 
22 —] 
1 p77 9 44 
A ⁄ x Ke 
KS 2 
qa. 





= Tel 14 L 


q | 
J 


SN I 2 
N 
: 


a) 












<s 


ss 
UZZZZ 
Ñ 
= 
WN 


人 
x 


` 


4 







` 






x 
> 






4.4. 49.49. 0.0... 从 从 和 从 外 术 久 


入 入 人 入 入 入 入 入 入 WAVY 






N 


`CTN/ N N N N 


N 





. b) 
图 4-105 ”气动 液 性 塑料 心 轴 
a) 1 一 拉杆 2 一 薄 壁 套 3 一 液 性 塑料 4、7 一 螺钉 5 一 本 体 6 一 螺母 
b) 1 一 带 薄 壁 套 的 心 轴 2 一 压 紧 螺 钉 3 一 柱 塞 
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图 4-106 气动 液 性 塑料 卡 盘 
1 一 花 盘 2 一 堵 尖 ”3 一 螺 塞 ”4 一 薄 壁 套 5 一 本 体 
6 一 辅助 柱 赛 ”7 一 柱 塞 ”8 一 导 套 ”9 一 拉杆 
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图 4-107 所 示 为 用 于 磨床 
的 液 性 塑料 心 轴 。 

图 4-108 所 示 为 在 立 式 机 NE 
床上 链 薄 壁 气缸 套 孔 用 液 性 塑 VS Š 
料 定 心 夹 紧 夹具 ， 该 夹具 由 液 < 
Jš e h| T tF BJ 38 25 IEE F , 
BB 8 Bulu 8aragiyrEe, nf 
保证 在 没有 工件 时 不 致使 注 壁 


套 损坏 。 为 防止 夹 紧 力 过 大 使 图 4-107 液 性 塑料 心 轴 
蒲 壁 套 恋 形 增 天 ”应 采用 单独 RK 2 一 薄 壁 套 3 一 柱 塞 4 一 螺钉 5 一 压 紧 螺 钉 6 一 液 性 塑料 























的 液压 传动 系统 ， 或 在 公用 液压 系统 中 增加 减 压 狐 置 ， 以 控制 夹 紧 液压 入 的 压力 。 疙 配 时 ， 
为 对 准 各 零件 上 的 液 性 塑料 通道 ， 可 在 固定 套 1 和 2 上 刻 线 ， 与 本 体 上 的 刻 线 对 准 。 
5 准 线 
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图 4-108 @z08 Ez uk EH E| e F. 
1、2 一 固定 套 3 一 本 体 4、5 薄 壁 套 6、10 一 柱 塞 7—£ g8—IMEn ”9、11 一 螺钉 ”12 一 销 

2. 薄 壁 套 的 设计 计算 

图 4-109a 和 b 表示 工件 按 内 了 筷 定位 时 的 注 壁 套 ， 图 4-109c 和 d 表示 工件 按 外 圆 定 位 时 
的 薄 壁 套 ， 其 中 图 4-109a 和 图 4-109c -一 
表示 溥 壁 套 有 一 个 腔 ， 而 图 4-109b 和 s 开赴 S RE 
图 4-1094 表示 有 两 个 腔 É _ iË 

(1) 注 壁 套 参 数 的 确定 ”首先 介 
绍 图 4-109a 和 图 4-109c 所 示 的 有 一 个 
腔 的 情况 。 

一 般 注 辟 套 注 壁 部 分 的 长 度 1= 
(1~1.3) ,4 为 工件 定位 部 分 的 长 
J, 单位 为 mm。 工 件 定位 部 分 的 长 
度 中 间 薄 壁 套 直径 D 允许 的 最 大 变形 
量 按 下 式 计算 : 



























图 4-109 液 性 塑料 薄 壁 套 参 数 网 
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=< 
A = 
op (4-19) 
式 中 o 一 一 注 壁 套 材料 的 届 服 极限 ， 单 位 为 MPa( 注 壁 套 材料 见 下 述 ,其 o. 为 700~ 
900MPa ) ; 


一 一 注 壁 套 材 料 的 弹性 模 量 ， 单 位 为 MPa， 对 钢 =2. 1x10 MPa; 
K 一 一 材料 届 服 极限 安全 系数 ，K=1.2~1.5( 即 许 用 应 力 [o]=o./K)。 
对 1>0. 3D 的 薄 辟 套 ， 通 常 取 KK=1.4， 则 当 o =850MPa 和 =2.1x10 MPa 时 ， 得 
A,,=0. 003D 





对 1<0. 3D 的 短 薄 壁 套 ， 在 注 壁 套 溥 壁 部 分 与 文 藉 圆柱 部 分 的 接触 处 ， 由 于 要 曲 转 矩 产 
生 合 成 应 力 ， 所 以 取 K=2， 当 e .=850MPa 时 


An =0. 002D 
部 分 的 厚度 当 D<150mm 时 ， 按 表 4-38 计算 薄 壁 套 薄 
表 4-38 D<150mm 时 薄 壁 厚度 有 的 计算 式 


注 壁 套 东 局 


一 二 








壁 部 分 的 厚度 h. 























斥 寸 范围 D=10-50mm D>50~ 150mm 
> h=0.015D+0. 5 h=0.025D 
> a h=0.01D+0. 5 h=0.02D 
一 一 > 人 > 一 一 h=0.01D+0. 25 h=0.015D 
`4 D>150mm 和 />0. 3D 时 ， 按 下 式 计 算 
pD 
= (4-20) 
2EA í, 
当 D>150mm 和 /<0. 3D 时 , 按 下 式 计算 i 
D l DI 
h=0.8 _. —=1.6 Ë (4-21) 
A, D EA. 
2 
式 中 /一 一 严 具 液 性 塑料 腔 内 的 压强 ， 单 位 为 MPa, 一 般 p=30MPa，。 
注 壁 套 最 大 变形 (A, ) 时 夹具 液 性 塑料 腔 内 的 压强 为 p»， 计 算 如 下 : 
当 1>0. 3D 时 
A, Eh 
p=2 一 六 (4-22) 
当 1<0.3D 时 
A, Eh A Eh 
p= 1.25 =1. 25 (4-23) 
区 1 DI 
D 





式 中 A, 一 一 薄 壁 套 直 径 DD 的 变形 量 ， 单 位 为 mm; 
1 一 一 液 性 塑料 腔 内 的 压强 ， 单 位 为 MPa; 
/一 一 溥 壁 套 溥 辟 部 分 的 长 度 ， 单 位 为 mm; 
/一 一 薄 壁 部 分 的 厚度 ， 单 位 为 mm; 
有 一 一 注 壁 套 的 直径 ， 单 位 为 mm。 
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表 4-39 列 出 了 不 同 直 径 D 和 厚度 09 We £ ZE o = 850MPa 和 />0.3D 时 (A,,, = 
0. 003D) 允许 的 A， 和 所 需 压 强 p， 的 计算 值 。 
表 4-39 不 同 规格 薄 壁 套 Ar. Ti p... IË 


Dxh/mmxmm 50x1.25 60x1.5 /70x1.75 80x2 150x3. 75 
A... mm 0. 06 0. 09 0. 12 0. 15 0.18 0.21 0.24 0.27 0. 30 0. 45 
Donax/ MPa 31.5 31.5 31.5 31.5 +I: 5 31.5 

为 避免 液 性 塑料 泄漏 和 防止 薄 壁 套 损 坏 ， 夹 案 工 件 时 的 压强 应 小 于 上 述 计算 值 ， 即 应 使 

E€ D 的 实际 变形 量 小 于 上 述 计算 值 。 一 般 压 强 取 不 大 于 30MPa。 

液 性 塑料 腔 高 度 有 (图 4-106) 按 下 式 计算 
H=27D (4-24) 
一 般 液 性 塑料 腔 的 高 度 一 半 在 薄 壁 套 上 ( 即 a=0.5H)， 男 一 半 在 与 套 配 合 的 零件 ( 卡 盘 
或 心 轴 等 ) 上 ; 也 可 取 注 壁 僚 上 的 人 寸 a=(0.5~0.8) 且 ， 如 图 4-109 所 示 。 


薄 壁 套 尺 寸 7 和 五 的 值 见 表 4-40， 
表 4-40” 薄 壁 套 尺寸 7 和 五 的 值 



























D/mm >200~250 
T/mm 36 
H/mm 26 








薄 壁 套 的 过 渡 圆 角 尺 应 = 六， 一 般 有 =3~S$mm， 尺 和 天 如 图 4-109 所 示 。 

(2) 有 两 个 腔 的 注 壁 套 参 数 的 确定 ” 当 注 壁 套 注 壁 部 分 长 度 大 于 定位 部 位 直径 的 2 倍 
时 ， 大 多 采用 有 两 个 液 性 塑料 腔 的 薄 壁 套 ( 图 4-109b 和 d)， 在 套 的 中 间 有 加 强 肋 ， 分 成 两 
个 腔 (可 视 为 两 个 隔 开 的 注 壁 套 ) ， 这 时 能 使 长 工件 在 定位 部 位 两 端 定 心 夹 紧 ， 可 提高 定位 
部 位 的 稳定 性 和 精度 。 

中 间 加 强 肋 的 宽度 为 





b= (0.7~0.8) T 
加 强 肪 的 厚度 为 
Lt =(0.75-0.9)i(t=h+a) 

每 个 薄 壁 部 分 的 长 度 为 1 <0.5l, (L, 为 工件 定位 部 位 的 长 度 ) 

每 个 液 性 塑料 腔 的 各 主要 参数 按 上 述 单 腔 薄 壁 僚 的 计算 方法 计算 ， 每 个 腔 的 薄 壁 部 位 只 
承受 切削 加 工时 转 矩 的 一 半 。 

对 长 度 较 长 的 工件 ， 可 在 工件 定位 部 位 两 端 采 用 两 个 独立 的 薄 壁 套 ， 同 时 定 心 来 紧 工 
件 ， 如 图 4-108 所 示 。 

(3) 液 性 塑料 定 心 夹 紧 的 工作 腔 ” 液 性 塑料 定 心 夹 紧 的 工作 腔 也 可 设计 成 图 4-110 所 示 
的 形式 。 图 4-110a 所 示 为 夹 紧 工件 外 圆 卡 盘 的 工作 腔 形 式 ， 图 4-110b 所 示 为 夹 紧 工件 内 了 筷 
心 轴 的 工作 腔 形式 ， 图 4-110c 所 示 为 在 工件 定位 外 圆 中 间 有 权时 工作 腔 的 形式 。 这 儿 种 形 
式 的 特点 是 ， 在 液 性 塑料 腔 的 两 端面 有 沟 柳 ， 这 样 可 增加 套 的 薄 壁 部 分 的 长 度 , 但 加 工 较 


和 
有 














图 4-110 中 的 结构 尺寸 为 B=35°-45°, Jo 1 
和 产值 同上 述 ， 了 =1.257( 了 如 网 4-109 所 示 , 尺 寸 
。 对 于 图 4-110c: b<b (b, 为 工件 上 的 槽 
i,=(0.75~0.9)1, 

3. 薄 壁 套 传递 的 转 矩 和 接触 长 度 

溥 壁 套 能 传递 的 最 大 转 矩 (单位 为 N. mm) 
按 下 式 计 算 

M ..=5x10`m /m A. D° (4-25) 
内 应 大 于 工件 加 工时 的 切削 转 和 矩 W ， 其 计算 





式 为 
2F D. 
M = (4-26) 
2 
— D/2° 
一 一 工件 定位 表面 的 直径 ， 单 位 为 mm; 





A 一 一 为 保证 夹 紧 工件 注 壁 套 所 需 变 形 储备 
量 ， 单位 为 mm; 
一 一 主 切 前 力 ， 单 位 为 N; 
刀 一 一 被 加 工 表面 加 工 后 的 直径 ， 单 位 
为 mm。 
薄 壁 套 变形 的 储备 量 等 于 其 允许 变形 A, 13 s... 
(工件 定位 部 位 与 溥 壁 套 之 间 的 最 大 间 陀 ) 之 差 ， EI 
A, =Ap,-s max 
如 本 所 述 ， 薄 壁 僚 人 允许 变形 略 小 于 其 计算 值 AT... 
夹 么 工件 时 溥 壁 套 弹 性 部 分 与 工件 定位 部 位 的 接触 
厚度 ,六 为 套 定 位 部 位 的 直径 ) 和 最 小 长 度 系 数 ze( 弹性 
2, 2h/D 和 e 值 如 下 : 


























如 薄 壁 部 分 的 长 度 /<eDP， 则 
À 
Ss 5 ， TA, 
如 >sD， 则 
A, 
/=21) Pla 
式 中 ，/,=!-<sD。 
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薄 壁 套 的 其 他 形式 
长 度 7 与 比值 2h/D( h 为 薄 壁 部 分 的 
部 分 最 小 长 度 71, 与 直径 DD 之 比 ) 有 
















图 4-110 
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(4-28 ) 
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当 % =0, 4.=1 时 ， 随 着 间隙 的 增 大 ， L 减 小 ， 即 使 夹 紧 的 可 靠 性 降低 。 为 保证 准确 的 
定 心 和 可 靠 的 夹 紧 ， 应 符合 下 列 条 件 : 全 =0.5-0.8. 
4. 湾 壁 套 的 配合 、 材 料 和 技术 要 求 
广 壁 套 直径 D,( 图 4-109) 与 夹具 本 体 的 配合 为 二 或 一。 当 切 前 用 量 大 和 加 工大 型 工件 


时 ， 还 须 用 螺钉 或 销 紧 固 (图 4-108) 或 用 螺母 压 紧 (图 4-105) ; 知 不 用 机 械 固 定 ， 应 使 夹具 
本 体 与 溥 壁 套 之 间 的 过 角 量 按 0. 0012D 配 作 。 

当 以 工件 内 孔 定 位 时 (图 4-109a 和 jp) ， 注 壁 套 外 圆 直径 万 与 工件 内 孔 为 动 配合 ， 直 径 D 
取 工 件 定 位 孔 的 最 小 直径 作为 公称 直径 ， 其 公差 取 为 5656、h6 或 f6( 工 件 孔 公 差 在 TT7 级 内 )、 
27 或 全 (工件 也 公差 等 级 在 TT7~IT8 级 范围 内 ) 和 h8 或 f8( 工 件 孔 公差 等 级 三 IT9 级 ) 。 

当 以 工件 外 圆 定位 时 (图 4-109c 和 d), Wa e qL B£ p 与 工件 外 圆 为 动 配 合 ， 直 径 D 
取 工 件 定位 外 圆 最 大 百 径 作 为 公称 百人 径 ， 其 公差 取 为 G7、H7 或 F6( 工 件 外 圆 公 差 等 级 在 IT6 
级 内 ) 、G8、H8、F8 或 F7( 工 件 外 圆 公 差 等 级 在 IT6~IT7 级 内 ) 和 G8、H9 或 F9( 工 件 外 圆 公 
差 等 级 大 IT8 级 ) 。 

注 壁 套 与 本 体 装 配 时 ， 将 外 面 的 零件 加 热 ， 例 如 加 热 到 100-115% ; 也 可 将 里 面 的 零件 
作 冷 处 理 ， 例 如 冷却 至 -79% 。 

一 般 D<40mm 时 ， 溥 壁 套 采 用 40Cr( o =785SMPa,35~40HRC) 45Cr( o. = 850MPa ) ; 
D>40mm 时 ,采用 T7A、T8A(33~36HRC,o.=850MPa)。 注 壁 套 也 可 采用 65Mn 30CrMnSi 
和 18Cr2Ni4WA 钢 等 。 

湖 壁 部 分 的 壁 厚 差 一 般 为 + 上 0.03mm (D <40mm) 或 +0.05mm (40mm<D<100mm) 和 
+0.075mm( D=100mm); 对 高 精度 夹具 ， 洲 壁 套 壁 厚 公差 为 <+0.03mm。 

注 壁 套 定 位 部 位 ( 直径 D, 如 图 4-109 所 示 ) 对 其 与 夹具 的 配合 部 位 (直径 D.) 和 安装 基准 
端面 的 跳动 公差 一 般 为 0.01mm， 对 高 精度 夹具 跳动 公差 为 0. 005~0.002mm。 

液 性 塑料 夹具 中 的 通道 应 布置 适当 ， 要 对 称 均 匀 和 尽量 简单 。 

在 注入 液 性 塑料 后 精 磨 注 壁 套 定 位 表面 。 

5. 压 紧 液 性 塑料 用 的 柱 塞 

用 压 紧 螺钉 或 气动 、 液 压 杆 通 过 柱 塞 将 压力 传 到 液 性 塑料 上 ， 市 柱 塞 的 压 紧 螺 钉 如 
图 4-111 所 示 。 如 果 夹 具 结 构 不 能 布置 柱 塞 ,也 可 采用 不 带 柱 塞 的 螺钉 ， 这 时 要 求 螺纹 按 高 
精度 制造 。 

柱 塞 的 直径 d, 按 下 述 确 定 : 



















































































D D 
—<l<—, d, =-1.2/D 


8 4 
p D 
(<; d, =1.5/D (4-29) 


D 
> <D, dD 


一 般 ，d =10-20mm, M26188 1 = (1.8~2) d,o 
柱 塞 采 用 45 钢 (40~45HRC) 等 ， 柱 塞 与 其 配合 孔 的 配合 取 H7Ah6， 也 可 配 作 至 最 小 间 
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际 (0.01mm 内 )。 压 紧 螺 条 材料 为 45 钢 (35~40HRC)。 

市 柱 窒 压 紧 螺 钉 第 用 的 结构 如 图 4-111 所 示 。 

压 花 螺钉 的 螺纹 为 细 下 螺纹， 螺钉 头 部 有 内 六 角 孔 或 槽 。 参 考 太 二 如下: d= M22x1mm， 
d = 10mm, Lo =25~50mm; d,; = M24x1.S5mm, do = 14mm, Ly,=32~65mm; d, = M27x 1. 5mm, 
do=18mm, /,=35-70mm,. 

图 4-111b 和 e 所 示 为 在 柱 窒 右 端 做 出 锥 孔 或 加 和 孔 ， 这 样 可 使 柱 守 筷 受 压 时 产生 变形 ， 
有 一 定 的 密封 作用 ， 同 时 也 可 使 液 性 塑料 通道 减 小 一 小 段 距离 。 这 种 方法 多 用 于 下 人 径 d, 较 
大 的 情况 。 








图 4-111 带 柱 塞 压 紧 螺 钉 的 结构 
当 采 用 气动 、 液 压 传 动 压 紧 液 性 塑料 时 ， 活 喜 杆 与 柱 塞 的 连接 结构 可 参考 图 4-105 和 
图 4-106， 也 可 采用 在 表 4-41 和 表 4-42 中 图 示 的 结构 。 对 于 图 4-105， 柱 塞 的 长 度 较 长 ， 在 
其 上 有 几 个 沉 制 模 。 
表 4-41 和 表 4-42 列 出 了 固定 式 夹 具 和 旋转 式 夹 具 所 用 市 柱 堵 压 么 螺钉 的 一 种 结构 和 尺寸 。 








液 性 塑料 夹具 用 压 紧 螺钉 可 参考 JBZT 8043. 1 一 1999 和 JBZ/T 8043. 2 一 1999; 柱 塞 可 参 
考 JB/T 8043. 3 一 1999。 
表 4-41 固定 式 夹 具 带 柱 塞 压 紧 螺钉 的 结构 尺寸 (单位 ，mm) 
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压 出 液 性 塑料 
最 大 容积 /mm 














M22x1. 25 785 
M27x1.5 1540 
M27x1.5 2550 
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表 4-42 ”旋转 式 夹 具 市 柱 塞 压 紧 螺 钉 的 结构 乒 十 (单位 : mm) 
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奈 紧 螺钉 过 渡 套 


5 ,mn | 奈 出 液 性 塑料 最 大 容 
( 上 ho ) 积 /mms3 


M22x1. 25 785 
M27x1. 5 65 1540 
M27x1. 5 70 2550 

















表 4-41 和 表 4-42 中 图 所 示 的 结构 ， 过 渡 套 材料 为 45 钢 (35~40HRC ) ， ns 
We 具体 的 孔 配 合 ， 便 于 维修 更 换 ; 另 一 方面 便于 柱 寺 与 孔 的 配 作 ， 达 到 精密 











。 图 4-106 采用 的 就 是 这 种 结构 。 
表 4-43 列 出 了 动力 入 活 窟 杆 与 柱 窄 连接 的 一 各 结构， 表 4-44 列 出 了 动力 柱 窜 的 尺寸 。 
表 4-43 3JJJ kL Ya SE AT EJ F: 28 BJ EE 22 
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柱 塞 压 出 液 性 塑料 的 最 大 
(H7/h6) | ( H7/h6) 体积 /mm3 
M18x1. 25 10 15 1964 
M24x1. 5 14 20 3850 
M27x1. 5 18 24 6375 
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6. 带 柱 塞 调 节 螺 钉 

在 压 紧 螺钉 (或 气 液 传动 杆 ) 行程 一 定 的 情况 下 ， 为 调节 液 性 塑料 的 压力 ， 可 设置 辅助 
的 市 柱 星 调和 螺钉 (如 网 4-106 中 的 件 6)， 特 别 是 当 加 工 注 壁 工件 时 ， 这 样 可 防止 由 于 压 紧 
受 力 过 大 而 使 工件 产生 过 大 的 变形 。 

市 柱 老 调 万 螺钉 的 结构 与 市 柱 塞 压 紧 螺 铭 的 结构 基本 相同 ,不 同 之 处 在 于 前 者 柱 塞 的 长 
度 较 长 (图 4-111), 4 可 达 (2.5~4)d,。 

7. 采用 气 、 液 传动 时 活塞 和 行程 的 计算 

当 采 用 气 、 流 传动 压 紧 液 性 塑料 时 ， 其 活塞 直径 Di 按 下 式 计算 . 

40 


D = j—— (4-30) 
Ee 


式 中 “0 一 一 液 性 塑料 作用 在 活塞 杆 上 的 力 ， 单 位 为 N，O -op 
站 一 一 气动 或 液压 系统 的 压力 ， 单 位 为 MPa， 一 般 气 动 系统 为 0. 4MPa; 
pp 一 一 液 性 塑料 腔 中 的 压强 ， 单 位 为 MPa; 
7 一 一 传动 效率 ， 一般 n=0. 85; 
d 一 一 压 紧 柱 塞 的 直径 ， 单 位 为 mm. 
活塞 和 柱 塞 的 行程 元 根据 以 下 条 件 确 定 : 柱 塞 压 出 的 液 性 塑料 体积 等 于 薄 壁 套 变 形 值 为 
si 时 来 紧 腔 液 性 塑料 增加 的 容积 与 由 于 液 性 塑料 被 压缩 而 减 小 的 容积 之 和 ( 当 压 强 为 10MPa 
时 ,容积 减 小 0. 5% ) 。 
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Td, 
_ qT ( D—-2h) AS +T ( D-2h)IHK K, 


4(D-2h)(1 S +IHK,K,) 
由 此 得 1 
式 中 Ki 一 一 液 性 塑料 在 通道 中 的 储备 系数 ，K|=1.15~1.2; 
K,; 一 一 在 静态 压力 下 ， 液 性 塑料 的 弹性 系数 ，K,=5x10“p， 单 位 为 MPa。 

8. 液 性 塑料 定 心 夹 紧 计算 示例 

现 对 前 面 介 绍 的 图 4-105 所 示 气 动 液 体 塑料 心 轴 的 主要 参数 进行 计算 ， 如 图 4-109 所 示 。 

已 知 工 件 定 位 孔 直 径 万 =80H8， 定 位 孔 长 度 =70mm， 加 工 外 圆 直径 到 D. = 120mm, 
注 壁 套 的 材料 为 T7A(o,=850MPa) ， 王 壁 套 长 度 取 1=/=70mm， 主 切削 力 F =250N. 

由 式 (4-19 ) 注 壁 套 的 允许 变形 量 
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G. 850 
===] J=— 一 
EK 2.1x10°x1.4 
这 时 /7=70mm>0.3x80mm=24mm， 所 以 取 天 =1.4。 


-0. 010 
六 辟 套 定位 外 加 直径 p, 为 805| -0 040 ]， 所 以 工作 内 也 与 注 避 大 定位 外 国之 问 的 最 大 


间隙 s... = (0.046+0.04)mm=0.086mm。 这 时 A,,=0.23mm>0.086mm， 说 明 可 以 采用 液 性 
塑料 定 心 夹 紧 。 
1>0. 3D， 而 D>50mm， 所 以 按 表 4-38 所 列 公 式 计算 薄 壁 部 分 的 厚度 ， 即 
h=0.025D=2mm 
液 性 塑料 腔 高 度 (图 4-106) 按 式 (4-24) 计 算 . 
H=2VD =2 /80 =8. 6mm=9mm 
1>0. 3D， 在 注 壁 套 变 形 量 为 允许 值 Ay, 时 ， 心 轴 液 性 塑料 腔 内 的 压强 按 式 (4-22) 计 





A x80mm=0. 23mm 








_ 2A ZEA _ 2x0. 23x2. 1x105x2 
D° 80* 
传递 的 最 大 转 窍 按 式 (4-25 ) 计 算 ， 即 


=30. 18MPa 


ee 
HE 
六 
=b 
CC 








2 2 
Ms =5x10m /mA D' =5x10°x | x 




















0. Sx80/N 0. Sx80 
( 0. 23—0. 086) x80°N . mm=51517. 44N . mm 
加 工时 的 切削 转 矩 为 
KF D. 2x250x120 
M = > N. mm =30000N . mm<M..、 
2h 2x2 、 N" 
本 =0.05，/=70mm>eD=0.38x80mm=30. 4mm， 所 以 薄 壁 套 与 工件 内 孔 的 接 
触 长 度 按 式 (4-28) 计 算 
/ =eD = 1,=eD = l-eD 
i; šu A, i °. S PA, + 和 ) 
0. 134 
= 0. 38X80 /——— — Pmm+70mm-0. 38x80mm 
0. 086+0. 134 
= 63. 312mm = 63. 3mm 
. Í. 63.3 e. 人 AT AZ. ! 
这 时 a = L. =0.9>(0.5~0.8) ， 符 合 接触 条 件 的 要 求 。 


柱 塞 百 径 按 式 (4-29) 计 算 ， 由 于 
D 
有 =40mm</=70<D= 80mm 


所 以 d, =1.8/D =1. 8 V80mm=16mm 
夹 紧 时 作用 在 柱 塞 上 的 力 为 
qr d Tx 16° 





x30. 18N = 6068N 
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气 包 直径 D, 按 式 (4-30) 计算 


4 4 
= r. —— mmm = ]50. 74mm 
Tp T] TX0. 4x0. 85 


取 D =150mm， 柱 塞 行程 按 式 (4-31) 计 算 ( 取 天 =1.2, 由 上 面 计算 p=30. I8MPa,K,=5x10 p) 
_4(D- 21)(1s +IHK,K,) 
dó 
4x(80-2x2) (62. 8x0. 096+70x9x1. 2x5x10 `x30. 18) 
二 -nm 
16- 











= 7. 7mm 


Yb 9 嘻 普通 机 床 夹 具 








在 前 面 各 章 让 中 ， 已 介绍 了 一 些 夹 具 ， 在 本 章 中 对 各 种 机 床 夹具 设计 的 基本 原则 、 结 构 
和 一 些 计算 问题 等 作 进一步 介绍 。 数 控 机 床 夹具 和 组 合 夹 具 见 第 6 章 。 


5.1 车 床 夹具 


5.1.1 车 床 夹 具 设 计 的 基本 原则 和 安装 


1. 车 床 夹具 设计 的 基本 原则 

1) 和 车床 夹具 是 旋转 体 ， 其 质量 应 尽量 小 。 

2) 在 设计 和 车床 夹具 时 应 考虑 平衡 的 问题 ， 对 融 速 车床 夹具 须 经 严格 的 平衡 试验 。 

3) 车 床 夹具 不 能 有 锐 边 尖 角 。 

4) 工件 应 尽 可 能 夹 持 在 直径 最 大 的 部 位 。 

5) 对 工件 的 第 一 个 车 床 夹具 ， 应 能 加 工 较 多 的 部 位 。 

6) 工件 应 在 刚性 好 的 表面 夹 紧 。 

2. 车 床 夹具 在 机 床上 的 安 六 

车 床 夹具 (包括 心 轴 、 弹 性 夹 头 `. 卡 盘 和 各 种 车 夹具 等 ) 应 精确 地 安 妆 在 机 床 主轴 上 ， 
图 5-1 所 示 为 车 床 主轴 的 几 种 形式 。 









































图 5-1 车 床 主轴 的 几 种 形式 

做 成 锥 柄 形式 的 中 小 型 夹具 ， 用 主轴 锥 孔 定 位 (图 $-2a) ， 用 螺栓 拉 紧 心 轴 ( 对 粗 加 工 可 
不 拉 紧 ) 。 一 般 夹 具 直径 D<(2-3)d, D 一 般 不 超过 140mm 。 

图 5-2b 所 示 为 过 渡 卡 盘 (或 严 具 ) 用 主轴 螺纹 外 圆 和 端面 定位 ， 并 用 紧 定 螺钉 通过 中 间 
去 件 顶 么 在 主轴 定位 外 圆 的 表面 上 (图 中 未 示 )。 一 般 加 工 工 件 的 外 径 小 于 Sd. #£ D< 
150mm， 则 B<1.25d; 若 D 为 150~300mm， 则 B<(0.6~0.8)d。 尺寸 B 的 范围 也 适合 下 
面 以 短 圆 柱 或 短 锥 面 定 位 。 

图 5-2c 所 示 为 夹具 用 主轴 短 圆 锥 (或 圆柱 ) 和 端面 定位 ， 并 用 圆周 上 各 螺钉 将 夹具 紧 固 
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图 5-2 ”过 渡 卡 盘 和 夹具 在 车 床 主轴 上 的 安 闭 
1 一 过 渡 卡 盘 2 一 螺母 3 一 键 
在 主轴 上 。 对 圆锥 面 定 位 ， 定 位 元 件 的 尺寸 应 保证 在 夹具 装配 后 ， 其 与 主轴 前 端 法 兰 盘 有 
0.05~0. 10mm 的 间 际 ， 拉 紧 后 两 端面 贴 合 。 
图 5-2d 所 示 为 过 渡 卡 盘 1 以 主轴 长 圆锥 和 端面 定位 ， 用 螺母 2 使 卡 盘 固定 在 机 床 主轴 
上 ， 用 键 3 传递 转 矩 。 
图 5-3 所 示 为 一 种 快速 更 换 的 卡 盘 。 


4 一 4 














图 5-3 ”快速 更 换 的 卡 盘 
1 一 主轴 2 一 锁 紧 盘 3 一 端面 键 ”4 一 卡 盘 5 一 螺栓 ”6 一 螺母 ”7 一 螺钉 
安装 时 ， 先 将 螺母 6 和 螺栓 5 装 在 过 渡 卡 盘 4 上 ， 然 后 将 这 螺母 的 螺栓 从 锁 紧 盘 2 的 大 直 
径 孔 中 穿 过 ， 有 再 将 锁 系 盘旋 转 一 个 角度 ， 使 四 个 螺栓 处 于 和 直径 稍 大 于 其 直径 的 圆 跌 槽 中 ， 拧 紧 
螺母 6 即 可 通过 锁 紧 盘 使 过 渡 卡 盘 在 机 床 主轴 上 定位 和 紧 固 。 通 过 两 圆柱 形 端面 键 传递 转 矩 。 


5.1.2 车 床 夹具 结构 设计 


1. 顶尖 类 结构 
图 5-4a、b 和 < 所 示 为 侠 类 工件 用 拨 动 项 尖 ; 图 5-4d 和 e 所 示 为 小 型 轴 类 工件 用 顶尖。 
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e) 


图 5-4 ” 轴 套 类 工件 用 拨 动 顶尖 
a) 1 一 拨 动 套 2 一 心 轴 (两 端 中 心 孔 ) ”3 一 工件 4 一 带 60° 锥 面 的 螺母 
b). c) 1 一 螺母 (退出 顶尖 用 ) ”2 一 销 
d) 1、2 一 可 换 锥 套 
e) 1 一 锥 体 2 一 尾 柄 ”3 一 弹 签 4 一 顶尖 5 一 螺钉 6 一 销 7 一 盖 8 一 拨 盘 
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图 5-5a 所 示 为 球 涉 销 拨 动 硕 尖 装 置 ， 工 件 8 以 楼 柱 形 中 心 孔 安装 在 顶尖 5 上 ， 尾 座 旋 





转 顶 兴 7 将 工件 压 紧 。 顶 尖 5 2224683482 上 ， 轴 2 压缩 弹 自 1 使 锥 体 3 向 左 ， 工 件 的 端面 紧 
贴 在 球面 挡 圈 6 的 端面 上 ， 挡 圈 6 通过 套 4、 锥 度 为 30° 的 切口 锥 套 ， 将 心 轴 2 夹 紧 。 该 闪 
置 保证 了 工件 轴 向 定位 可 靠 和 传递 大 的 转 矩 ， 比 采用 刚性 多 楼 拨 动 项 尖 加 工 的 质量 好 。 
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b) 
图 5-5 jJ IS E 
a) 1 一 弹 得 2 一 心 轴 3 一 锥 体 4 一 套 5 一 顶尖 6 一 挡 圈 7 一 旋转 顶尖 8 一 工件 
b) 1 一 螺母 ”2 一 碟 渴 3 一 本 体 4 一 螺 条 5、12 一 弹簧 ”6 一 夹 下 “7 一 工件 
8、9 一 顶尖 10 一 套 11 一 销 13 一 轴 14 一 外 套 
为 使 轴 类 工件 按 长 度 定位 ， 采 用 图 5-5b 所 示 的 带 浮 动 顶 尖 的 拨 动 夹 涉 。 在 套 10 的 三 个 槽 
中 国定 有 夹 爪 6， 夹 爪 6 可 在 轴 13 上 摆动 。 在 本 体 大 直径 外 圆 上 有 外 套 14， 外 套 可 轴 问 移动 。 
在 原始 位 置 ， 项 尖 9 和 套 10 在 弹簧 12 的 作用 下 伸 出 本 体 3， 而 夹 爪 在 弹 早 5 的 作用 下 张 
开 。 为 夹 紧 工 件 ， 工 件 放 在 顶尖 9 和 8 上， 后 顶尖 将 工件 项 到 其 端面 靠 上 套 10 的 端面 ， 压 缩 
顶尖 9 和 套 10, 夹 爪 6 夹 紧 工 件 的 外 圆 。 该 夹 尖 可 拨 动 耳 径 为 20~50mm 的 工件 ,一 个 夹 扑 的 
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夹 紧 力 达 15kN， 夹 爪 拨 动 范围 (直径 变化 ) 为 1.2mm， 更 换 夹 爪 可 适应 不 同 拨 动 直 径 的 工件 。 

2. 心 轴 类 结构 

图 5-6 所 示 为 几 种 安装 在 主轴 锥 孔 内 心 轴 的 结构 ， 图 5-6a 所 示 为 最 简单 的 结构 ， 工 件 安 
装 在 百 径 为 d 的 外 圆 上 ， 通 过 闪 面 上 的 中 心 螺 扎 和 垫圈 、 曝 钉 夹 紧 工 件 (图 中 未 示 出 ) ， 其 
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图 5-6 ”安装 在 主轴 匆 孔 内 心 轴 的 结构 


尺寸 见 JB/AT 10115—1999_ 

在 第 4 章 已 对 各 种 用 于 同时 定位 和 夹 紧 的 心 轴 进 行 了 介绍 ， 现 作 适 当 补 充 。 图 $-6b 和 。 
为 单 排 和 双 排 滚珠 心 轴 ， 各 滚珠 直径 差 不 大 于 0.01~0. 02mm( 一般 加 工 ) 和 0. 005~0. 010mm 
( 精 加 工 ) ;对 两 排 滚 珠 ， 滚 珠 在 径 向 截面 上 的 位 置 应 错开 布置 ， 交 替 使 用 锥 面 ， 以 提高 定 
位 精度 和 使 用 期 限 。 双 排 滚 珠 定 位 ， 其 精度 受 孔 锥 度 的 影响 。 双 排 滩 珠 心 轴 的 计算 如 图 
5-6d 所 示 。 心 轴 大 端 直径 D, 和 锥 度 长 度 工 为 
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图 5-7 所 示 为 花 键 心 轴 。 

当 工 件 花 键 孔 长 度 大 于 心 轴 上 花 键 长 
度 时 ， 采 用 图 5-7a 所 示 的 结构 ; 相反 ， 则 
采用 图 5-7b 所 示 的 结构 。 

管 类 、 套 类 等 工件 以 内 径 定 位 时 ， 可 
在 工件 两 端 各 安装 一 个 弹性 夹 涉 组 件 
(图 5-8) 代 替 长 轴 式 的 结构 ， 然 后 放 在 机 
床 两 项 尖 上 。 当 工件 长 度 大 时 ， 可 在 工件 
长 度 中 间 采 用 中 心 架 。 这 种 方法 适用 于 小 
批 生 产 ， 工 件 最 小 长 度 为 180mm， 最 小 内 
径 为 385mm ; 这 种 方法 按 直 径 d 更 换 弹 性 
来头 3， 可 显著 减少 心 轴 的 品种 ， 缩 短 生 
产 准备 时 间 。 图 5-7 花 键 心 轴 结 构 

图 5-9 所 示 为 在 其 上 直接 做 出 薄 壁 套 
的 胀 开心 轴 ， 可 用 于 齿轮 、 套 类 等 工件 以 孔 定 位 ， 工件 的 定 心 精度 为 0.01~0.02mm， 轴 加 
出 跳动 在 60mm 范围 内 不 大 于 0.0lmm。 
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图 5-8 ” 双 弹 性 夹 头 定位 轴 头 图 5-9 ” 薄 壁 胀 开心 轴 
1 一 螺母 ”2 一 锥 套 3 一 弹性 夹 站 ”4 一 短 轴 5 一 工件 1 一 轴 套 ”2 一 销 3 一 心 轴 4 一 注 壁 


5 一 聚 须 酯 套 ”6 一 螺钉 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


3. 夹 头 、 卡 盘 类 结构 

图 5-10 所 示 为 一 种 通用 弹性 夹 头 的 结构 ， 其 特点 是 : 可 快速 更 换 夹 头 的 弹性 套 7; 调整 
夹 紧 力 简单 ， 夹 紧 时 弹性 套 没有 轴 向 移动 。 拉 杆 1( 与 夹 紧 机 构 的 管 9 相连 ) 移动 ， 使 在 本 体 
2 槽 中 的 销 3 移动 ， 本 体 2 固定 在 转 塔 车 床 主轴 上 ， 并 与 套 4 相连 ， 螺 母 5 转动 夹 紧 工件 。 
为 夹 紧 单个 工件 ， 在 本 体 上 有 挡 柱 8， 其 上 有 调 市 螺 生 。 工 件 在 夹 头 中 的 径 问 圆 跳动 公差 为 
0.01~0.02mm, 
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图 5-10 通用 弹性 夹 头 
1 一 拉杆 2 一 本 体 3 一 销 4 一 套 5 一 螺母 6 一 轴 7 一 弹性 套 ”8 一 挡 柱 9 一 管 

图 5-11 所 示 为 在 车 床上 加 
工 直 径 为 20~ 140mm 工件 的 弹 2. 
性 夹 头 (不 停车 )， 定 心 精 度 Z 22 . 
为 0. 02mm。 y [ND 42 (2 

转动 螺母 13， 弹 性 套 向 左 。 fl 灿 史 和 和 2 SR 
移动 ， 工 件 被 夹 吝 和 开始 旋转 ; — WJ — mi 
当 螺母 13 反 转 时 ， 工 件 停 止 转 
动 ， 同 时 松 开工 件 ， 这 时 在 弹 
千 的 作用 下 弹性 套 2 移动 ， 下 
到 磁 上 制 动 挡 疾 14。 手 柄 3 在 
BE Fd r [j Z EP 


















板 4 与 本 体 10 刚性 连接 ， 安 装 2 
在 车 床 两 导轨 之 间 ， 以 防止 弹 5 
性 夹 头 1 转动 。 弹 性 套 2 和 弹 ae 
、 | _ 1— 3k ”2 一 弹性 套 3 一 手柄 ”4 一 挡 板 5 一 挡 柱 6—s 2 7、11 一 轴 
竹 夹 类 1 可 保证 夹 双 (起动) 和 8 、9 一 轴承 ”10 一 本 体 “12 一 锥 体 13 一 螺母 “14 一 制 动 挡 圈 
松 开 (停机 ) 的 灵敏 度 为 螺母 回 
转 SA P: 





图 5-12 所 示 为 一 种 不 停车 弹性 夹 凑 ， 更 换 弹 性 套 即 可 加 工 一 定 范围 内 不 同 直 径 的 工件 。 

图 5-13 所 示 为 一 种 专用 气动 自 定 心 卡 盘 的 结构 ， 夹 紧 工 件 直径 范围 在 Smm 内 ， 用 于 加 
工 气 氏 套 。 旋 转 气 拭 (图 中 未 示 出 ) 使 杆 2 向 左 移动 ， 锥 面 (8°30') 使 夹 爪 3 的 槽 沿 销 4 回 外 
胀 开 ， 夹 紧 工 件 。 

图 5-14 所 示 为 可 对 工件 (例如 索 头 .十 字 轴 等 ) 进行 多 面 加 工 的 液压 回转 夹 紧 卡 一 ， 工 件 

壮 在 两 V 形 块 4 之 间 ， 用 螺钉 1 夹 紧 。 





























图 5-12 不 停车 弹性 夹 头 图 5-13 ”专用 气动 自 定 心 卡 盘 
1 一 锥 柄 “2 一 弹性 套 ”3 一 手 把 1 一 本 体 2 一 杆 3 一 夹 不 4 一 销 5 一 工件 
4 一 调节 螺钉 5 一 挡 杆 6 一 本 体 
当 机 床 液压 生 癌 夹具 供给 液压 油 7 1 

时 ， 杆 16 #8HS 28 17 向 右 移动 ， 通 过 21 
销 13 和 槽 使 套 14 转动 ， 齿 条 12 向 FT 
下 ; 又 通过 齿轮 11 和 10 使 套 9 向 下 
移动 ， 销 8 党 固定 在 轴 6 上 的 分 度 套 
7 的 螺旋 桶 滑动 。 这 时 立方 体 3 被 松 
开 和 回转 了 22°30', `4ËF 16 向 反方 
问 移 动 时 ， 套 9 向 上 移动 ， 销 8 使 分 
度 套 7 和 立方 体 又 转动 22"30'。 如 果 
要 使 工件 转 90* ， 则 需要 拉杆 16 循环 
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两 次 ， 由 分 度 轴 上 的 螺旋 槽 形状 图 5-14 液压 回转 来 案 卡 盘 
保证 1 一 螺钉 2 一 本 体 3 一 立方 体 4 一 V 形 块 ( 夹 扑 ) 5 一 工件 


这 种 卡 盘 工件 可 日 动 团 位 ， 没 有 P: ie 
松 开 和 夹 紧 操 作 ， 可 提高 生产 率 和 工 
作 可 菲 性 。 

一 般 双 爪 拨 动 卡 盘 在 更 换 工 件 时 需要 更 换 夹 爪 ， 而 且 同 一 卡 盘 加 工 工件 的 二 径 范 围 不 
大 ， 不 适合 单 件 和 小 批 生 产 使 用 ， 图 5-15a 所 示 为 可 调 离心 双 爪 拨 动 卡 盘 的 结构 。 

在 本 体 1 中 有 本 11, W 283 和 15 用 螺钉 通过 橡皮 圈 固 定 在 槽 11 中 。 在 齿 条 3 和 15 之 
间 有 请 块 12， 请 块 上 的 齿 与 齿 条 上 的 齿 中 合 。 用 安 猴 在 螺 杀 上 的 弹 舍 6 通过 模块 4( 用 螺钉 
5 固定 ) 将 齿 条 3 压 在 槽 的 壁 上 ， 

在 两 滑 块 12 的 轴 上 有 回转 仿 心 夹 爪 13( 其 上 有 夯 )， 来 爪 与 弹性 推 杆 10 相 接 触 。 离 心 
爪 7 也 安装 在 滑 块 的 回转 轴 上 ， 离 心 爪 7 的 台阶 8 Pj3e JN 13 接触 ， 弹 营 9 使 离心 爪 7 压 回 
夹 爪 13。 在 本 体 1 上 有 直 尺 2， 在 本 体 锥 和 孔 中 有 自 定 位 球面 浮动 挡 块 14， 使 工件 以 中 心 孔 定 
位 时 其 端面 与 挡 块 14 完全 接触 ,保证 工件 的 轴 问 定位 。 

卡 盘 有 两 种 规格 . D=400mm 和 D, =530mm; 卡 盘 高 度 90mm ; 在 转速 n< 1500r/min 的 





























T 机 床 夹 具 设 计 与 使 用 一 本 通 





条 件 下 ， 工 件 直 径 范 于 为 65 ~350mm ] 2 > 3 
( 短 夹 爪 ) 和 25 ~ 320mm ( Í 3 J ) 。 











该 卡 盘 调整 简单 ， 外 形 和 质量 较 小 。 人 | 4 
夹 扑 的 材料 为 GCr15， 工 作 表面 as j 二 和 一 
硬度 为 58~62HRC， 夹 爪 宽度 为 13~ 1 ——7&@ e] 


s Sa 
入 





25mm。 仿 心 夹 扑 工作 面 的 尺寸 按 下 


di 
式 计算 (图 5-15b,0 为 夹 爪 回转 中 心 ， L 
W> 


q 
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— r h F+ 
VOL 
NN 


O, 为 R 的 中 心 ): 13 


[=tana( VI -dsing/4 —dcosQa/2) Ç — 


R=( /I2-d° sin” a/4 —-deosa/2)/ cosa 
B=2arc sin (0. 75/R) 


尺寸 1 的 公差 为 +0.2mm，R 的 I 
公差 为 +0. 5mm. w `> 
一 个 夹 扑 的 离心 力 按 下 式 计 算 : 
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F.=0.01GR — = 0. 001GRn2 _ s; 
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式 中 ”下 一 一 一 个 夹 扑 的 离心 力 ， 单 
位 为 N; 

G6 一 一 一 个 夹 爪 的 重力 (mg)， 

单位 为 N; m 为 一 个 夹 

爪 的 质量 ， 单 位 为 kg; 

R 一 一 由 卡 爪 体重 心 到 机 床 主 

轴 中 心 的 距离 ， 单位 








为 em; 
8 一 一 物体 上 自由 落下 的 加 速 
度 ， 取 9. 8m/s ; 
1 一 一 主轴 转速 ， 单 位 为 min。 图 5-15 “可 调 离心 双 爪 拨 动 卡 盘 的 结构 
Fe S WJ s ls JJ S J F. 乘 以 1 一 本 体 2 一 直 尺 3、15 一 齿 条 ”4 一 模块 ”5 一 螺钉 
夹 爪 的 数量 。 6、9 一 弹簧 7 一 离心 爪 ”8 一 台阶 ”10 一 推 古 “11 一 杰 


co 、 12 一 滑 块 ”13 一 夹 扑 ”14 一 挡 块 
图 5-16 所 示 为 三 爪 离心 卡 盘 的 


结构 ， 用 离心 力 夹 紧 工 件 ， 俘 机 后 由 于 弹簧 的 作用 松 开 工件 。 

后 项 尖 使 工件 左 端 与 浮动 项 尖 接 触 ， 工 件 左 端面 徘 在 轴 4 的 右 端面 上 上。 本体 6 回转 
时 ,来 爪 7 上 的 齿 与 硼 形 齿 团 8 嘴 合 ， 夹 爪 逆 时 针 转 动 时 ， 夹 爪 以 弹 自 11 的 拉力 与 工件 
接触 ， 并 停止 转动 。 轴 4 继续 回转 ， 请 块 9 和 来 爪 7 在 本 体 槽 中 移动 ， 拉 伸 弹 复 11， 这 
时 轴 4、 夹 下 7、 工 件 和 防护 单 轴 回 移动 ， 在 无 冲击 下 使 工件 夹 紧 ， 并 在 浮动 顶尖 和 轴 4 
端面 上 定位 。 

表 5-1~ 表 5-4 列 出 了 两 种 心 轴 式 三 胀 块 来头 和 两 种 法 兰 式 三 胀 块 卡 盘 的 主要 太 寸 。 
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图 5-16 三 不 离心 卡 盘 
1 一 轴 2 一 浮动 顶尖 3 一 同 缴 槽 4 一 中 心 法 兰 轴 5. 11—J 
6 一 本 体 7 一 齿轮 夹 爪 ”8 一 齿 圈 部 分 9 一 滑 块 。 10、12 一 销 


表 5-1 心 轴 式 三 胀 块 夹 头 的 主要 尺寸 (一 ) 
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机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 

















表 5-2 心 轴 式 三 胀 块 夹 头 主要 尺寸 (二 ) (单位 :mm ) 
] 2 3 4 5 6 
— =< <⁄ <s 
EN rw 
2 


1 一 锥 体 2 一 胀 块 ”3 一 套 ”4 一 弹 自 圈 5 一 弹簧 6 一 拉杆 

















50 190 
4 M12 
56 200 
50 
56 M16 220 
5 60 
67 
M16 240 
75 
75 300 
80 M20 310 
6 90 320 
100 M20 340 
表 5-3 法 兰 式 三 胀 块 卡 盘 主 要 尺寸 (一 ) (单位 :mm) 
A 


J 





1 一 本 体 2 一 胀 块 。”3 一 套 4—D | 5—s ë 6 一 螺母 7 一 双 头 螺 柱 8、9 一 螺钉 

















d 
80~90 82. 563 "00 
80~90 106. 3750 10 
>90~ 100 106. 375+0.004 
>100~110 j06.575 0 
>110~120 106.375700% 
>110~120 139. 719*0.0%4 
>120~130 139. 719+0.00%4 
>130~140 139. 719+0.0%4 
二 
— A< 
ER 
sm s SSSS Í 
Em ; VD 
|J= 
1 一 本 体 2 一 胀 块 。 3 一 套 ”4 一 弹簧 圈 5 一 弹簧 ”6 一 挡 圈 “7 一 螺钉 ”8 一 垫圈 
d D Li 
80~90 als i 7 . 155 
80~90 106. 3751006 . 160 
>90~100 | 106.37510 08 . 180 
>100~110 | 106.37510'006 ; 180 
>110~120 | 106.37510 0 I 180 
>110~120 | 139.71910 s ! 185 
>120-130 | 139.719100% 210 
>130~140 | 139.719100% 210 

















4. 夹具 类 结构 
车 加 工 腕 体 类 或 形状 复杂 的 工件 党 采用 角 铁 式 车 夹具 ， 图 5-17 所 示 为 元 体 件 车 端面 和 








机 床 夹具 设 计 与 使 用 一 本 通 





锐 孔 回转 夹具 。 工 件 以 底面 和 两 孔 定 位 ， 用 两 压板 1 夹 紧 工件 。 为 加 工 两 也 ,工件 回 转 
180。， 加 工 孔 轴线 的 中 心 为 0, ， 工 件 绕 回 转轴 线 中 心 O, 回转， 0,0,= ° =34 Smm 。 
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图 5-17 学 体 件 车 端面 和 锐 了 筷 回 转 夹 具 
1 一 压板 2、3 一 平衡 重 4 一 对 刀 柱 5 一 插销 6 一 定位 销 7 一 分 度 盘 8 一 压板 
图 5-18 所 示 为 一 种 卫 角 法 兰 盘 、 卡 盘 式 车 09 
夹具 ， 工 件 7 按 可 换 板 4 的 平面 和 委 形 销 6 是 
位 。 接 通气 拭 ( 图 中 未 示 出 )， 套 1 问 左 移动 ， 
通过 杠杆 2 使 主 夹 爪 3( 与 来 爪 5 相连 ) %3J 3 2 
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工件 ， 同 时 浮动 V 形 块 8 使 工件 实现 最 终 定位 。 72228 a J= 

根据 工件 尺寸 有 ， 采 用 不 同 厚度 的 可 换 板 4( 由 = | 

两 定位 销 定位 ,图 中 未 示 出 )。 ¿l N 
> SS 

为 加 工 图 5-19a BR 88 Lis C LIZ ~ Eig 

模 ， 采 用 图 5-19b 所 示 的 通用 可 调 夹具 。 该 夹具 结 NE 

构 简单 ， 取 下 自 定 心 卡 盘 中 的 一 个 夹 私 ， 用 挡 块 2 = 





qh 


代 蔡 ， 工 件 以 挡 块 的 平面 定位 ;而 在 为 两 个 夹 爪 3 
0 图 5-18 弯 头 和 三 通 接头 车 夹具 
人 人 
工件 在 铣 成 形 划 线 后 冲 依 ， 将 带 冲 需 的 工 ç 莹 形 销 7 工件 8—Z2J V 形 块 9_ 赂 钉 
件 安 闻 在 夹具 上 (这 时 挡 块 1 和 两 夹 爪 处 于 松 开 
位 置 )， 使 安装 在 尾 座 套 简 中 的 定 中 器 与 工件 的 冲 窜 对 准 ， 并 将 工件 压 紧 在 夹具 上 。 然 后 使 


9 























挡 块 1 与 工件 接触 ， 并 紧 固 。 这 样 就 完成 了 工件 的 定位 
调整 ， 以 后 的 工件 不 用 冲 窒 即 可 装 到 夹具 上 加 工 。 

发 动机 气缸 套 粗 车 外 圆 多 采用 带 胀 块 的 心 轴 ， 胀 块 
与 气缸 套 内 孔 表面 接触 ， 并 产生 应 力 变形 。 为 避免 变形 
产生 可 采用 图 5-20 所 示 的 车 床 夹 具 。 车 削 一 般 套 类 工件 
可 采用 图 5-21 所 示 的 卡 盘 式 弹性 夹 头 。 

图 5-20 所 示 夹 具 的 主要 特点 是 胀 块 (7~9 个) 通过 
材料 为 弹 签 钢 ( 镀 铬 ) 的 双 面 开口 套 夹 紧 工件 ， 对 直径 为 
100mm 的 孔 ， 胀 开 量 达 lmm， 最 大 夹 紧 力 达 6500N, 在 Ca Q la e 
加 工 20 万 ~30 万 个 工件 后 ， 开 口 套 开始 磨损 。 WE 
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图 5-20” 气 氏 套 粗 车 外 同 夹 具 











图 5-21 所 示 为 内 扎 定 位 用 的 加 工 套 类 工件 的 夹具 ( 卡 盘 陈 弹性 夹 头 ) ， 其 特点 是 锥 度 推 
杆 是 六 边 形 的 ， 这 样 可 传递 比 用 圆 形 杆 大 得 多 的 转 和 矩 ， 并 可 提高 定位 精度 。 

球面 滚 柱 轴 承 疾 以 毛 环 弧 形 内 孔 定 位 粗 桔 外 圆 ， 要 保证 精度 和 高 生产 共有 一 定 的 难度 ， 
特别 是 使 用 一 般 模 式 和 杠杆 陈 卡 盘 ， 用 内 球面 定位 的 方法 不 够 好 ( 夹 紧 元 件 与 工件 定位 表面 
接触 位 置 不 确定 ) ， 这 主要 是 由 于 毛坯 内 孔 直 径 和 圆 弧 形 内 孔 的 圆 度 误差 大 造成 的 。 此 外 ， 
加 工 余 量 大 使 切削 力 增 大 和 工艺 系统 抗 振 性 降低 。 为 解决 这 个 问题 ， 可 设计 和 应 用 图 5-22 
所 示 的 轴承 轿车 外 圆 夹 具 。 
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图 5-21 套 类 工件 用 弹性 夹 头 卡 盘 图 5-22 ”轴承 轿车 外 圆 夹 具 
| 本体 2 广发 全 3 肯 佑 4 二 工作 
5 一 可 换 浮 动 圆柱 块 。”6 一 来 紧 销 7 一 杆 
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£ 3 可 在 本 体 1 孔 中 轴 间 移动 ， 套 上 有 三 个 径 向 孔 ， 了 和 孔 中 有 带 可 换 浮 动 圆 柱 块 5 的 夹 紧 
销 6。 当 杆 7 癌 左 移动 时 ， 夹 紧 销 通过 圆柱 块 夹 紧 工件 ， 然 后 杆 7、 滑 侠 3、 夹 紧 销 6 和 工件 
一 起 癌 左 移动 ， 下 到 工件 端面 完全 徘 在 文 永 僚 2 的 问 面 上 上， 这样 可 以 达到 高 的 径 问 定位 精度 
和 消除 了 轴 问 定位 误差 。 

5. 其 他 装置 

图 5-23 所 示 为 在 车 床上 车 关 球 面 疙 置 简 图 。 

用 螺钉 3 将 板 1、2 和 靠 模 4 固定 在 床 身 上 。 在 刀 扣 下面 固定 有 板 6， 板 6 Z%ai4 W SJ xc 
JK 5( 图 中 未 绘 出 ) 与 徘 模 4 接触 ， 右 问 有 紧 固 蝶 条 7。 该 淡 置 可 用 于 成 批 生产 。 

图 5-24 所 示 为 在 立 式 车 床上 和 车削 内 球面 装置 ， 该 装置 安装 在 转 塔 涉 上 。 具 条 6 贸 链 连 
接 在 侧 刀 染 刀 夹 8 上 、 用 两 螺钉 固定 ， 齿 条 6 与 刀 夹 而 形 齿 轮 1 BA ç 
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图 5-23 ”车 削 球 面 装置 简 图 图 5-24 立 式 车 床 车 削 内 球面 装置 
1、2 、6 一 板 3 、7 一 螺钉 1 一 扇形 齿轮 2 一 轴 座 ”3 一 弹 筑 4、11 一 螺钉 
4 一 靠 模 “5 一 滚动 支承 5 一 板 6—W2 7—% 8—HJJJ2n JJ Je 


9 一 侧 板 10 一 轴承 ”12 一 刀具 

接 通 机 床 工 作 台 与 工件 回转 传动 装置 和 侧 刀 架 
进 给 机 构 ， 侧 刀 染 的 刀 夹 移动 ， 拉 动 币 齿 条 的 义 7， 
齿 条 6 相对 轴 座 2 在 本 体 槽 中移动， 使 刷 形 齿轮 1 
转动 ， 加 工 出 工件 所 需 的 内 球面 R。 

图 5-25 所 示 为 在 车 床上 加 工 直 径 为 200 ~ 
300mm 的 内 球面 装置 ， 思 染 4 纵 癌 往 复 移动 ， 通 过 
FF 2 和 拉杆 1 使 刀具 完成 圆 弧 面 加 工 。 

图 5-26 所 示 为 在 车 床上 加 工 锥 度 的 装置 ， 本 体 
2 固定 在 机 床 刀 架 9 上 ， 在 本 体 中 有 动 配合 囊 刀 具 图 5-25 ”车削 内 球面 装置 
的 刀 杆 3， 靠 模 6 在 各 滚轮 5 Z HJ, W eee TE 1 一 拉杆 2 一 拨 杆 3 一 刀具 轴 4 一 刀 架 
本 体 上 和 刀 杆 槽 中 。 徘 模 6 的 和 斜 度 就 是 工件 的 斜 度 ， 徘 模 与 固定 在 文 染 8 上 的 杆 7 相连 ， 而 
文 架 8 用 螺钉 固定 在 机 床 床 届 上 。 应 用 该 猴 置 车 锥 度 不 需要 调整 机 床 ， 可 提高 生产 率 和 
质量 。 


在 车 床上 尔 削 小 锥 度 孔 有 两 种 方法 : 一 种 是 使 刀 尖 学 与 主轴 轴线 呈 一 定 角 度 的 方 癌 直线 






































移动 ， 这 需要 在 不 同 车 床上 有 各 目的 
刀 夹 ; 男 一 种 方法 是 在 数控 机 床上 加 V 
工 ,但 有 一 定 困难 ， 因 为 车 内 孔 时 轴 7 — 
回 进 给 比 径 回 进 给 大 好 多 倍 。 实 际 上 
fE iH ZH JJ IEE JJ E JH T, 
切削 效率 低 ， 且 成 本 高 。 2 
H| H] AWM Pr 6 pk Zi J RP AE. ( P ) 
小 锥 孔 的 方法 ， 其 原理 如 图 5-27a 所 
示 “ 。 刀 头 切削 点 相对 OX 轴 的 瞬时 
回转 中 心 C, C, 和 C, 等 做 回转 运动 
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; 2 | + 
S, 和 平行 于 OX 灿 做 百 线 运动 S,， 从 Es 7 
而 加 工 出 小 锥 度 孔 。 该 原理 可 用 于 加 DH : 
工 正 、 反 锥 孔 ( 网 $-27b 和 ec)。 图 中 6 


A,A, 的 和 斜 度 就 是 徘 模 mn 的 斜 度 。 
该 原理 可 在 车 床 、 徊 床 竺 机 床上 1 一 刀具 2 一 本 体 3 一 刀 杆 4 一 弹 自 5 一 深 轮 
应 用 ， 具体 结 构 见 5. 3 r pe kok B... 6 一 靠 模 7 一 杆 8 一 支架 o SUK 
实践 证 明 ， 用 该 方法 加 工 小 锥 度 
孔 与 用 丸 口 锥 度 刀 具 加 工 小 锥 度 孔 的 质量 相同 ， 而 生产 率 高 4~7 倍 ， 该 方法 可 用 于 加 工 弹 
性 套 简 销 离合 器 的 锥 孔 和 锥 螺纹 的 锥 孔 等 。 








图 5-27 双 辟 贸 链 车 小 锥 度 装置 原理 图 
图 5-28 所 示 为 注 壁 套 简 类 工件 车 前 内 圆 (图 5-28a) 和 外 圆 (图 5-28b) 夹 具 示意 图 。” 
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图 5-28 ” 注 壁 套 简 类 工件 车 前 内 圆 和 外 病 夹 具 示 意图 
1、3 一 紧 固 螺钉 2 一 泡沫 塑料 ”4 一 防 振 辅助 轴 5 一 海绵 
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对 图 $-28a， 工 件 左 端 有 加 工 用 的 铸造 出 的 工艺 凸 台 和 其 上 加 工 出 的 六 个 工艺 螺 孔 ( 洛 
圆周 均 布 ) ， 将 工件 固定 在 车 床上 加 工 内 孔 。 为 防止 变形 ， 利 用 废旧 自行 车 内 胎 加 泡沫 塑料 
缠绕 在 工件 外 圆 表面 上 。 为 防止 车 前 时 工件 外 表面 变形 ， 在 内 腔 中 充满 海绵 ， 并 充分 加 注 冷 
却 液 和 切削 液 ， 如 图 5-28b 所 示 。 

图 5-29a 所 示 为 在 车 床上 滚 压 直 径 到 70mm 的 可 调 滚 压 头 ， 装 在 保持 套 4 中 的 锥 度 滚 柱 
5( 锥 度 2°30'~4°) 在 套 6 上 转动 ， 弹 先 3 将 保持 套 4 压 回 文 承 套 7。 滚 压 时 滚 柱 绕 本 号 轴线 
RAJ, sU JJH EPF 1 J. JHWR2] 2 锁 紧 。 用 专用 螺母 9 将 深 压 涉 调 整 到 规定 尺寸 ， 用 蝶 
钉 11 紧 回 。 在 螺母 9 的 锥 面 上 有 刻度 (刻度 值 一 般 为 0.02mm) ， 即 螺母 转动 一 个 刻度 值 ， 
直径 变化 0.02mm. 

图 5-29b 所 示 为 深 压 直径 为 70~200mm 孔 的 滚 压 头 ， 螺 钉 1 党 螺纹 段 轴线 上 开 罕 槽 ， 防 
止 拧紧 后 松动 。 
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c) 
图 5-29 可 调 内 孔 滚 压 头 
a) 1 一 螺母 2、11 一 螺 条 3 一 弹 先 4 一 保持 套 5 一 深 柱 ”6 一 滚 压 套 
7 一 支承 套 。 ”8 一 推力 轴承 ”9 一 螺母 ”10 一 锥 柄 轴 
b) 1 一 螺钉 ”2 一 弹 答 3 一 套 
c) 1 一 深 柱 2 一 套 。3 一 锥 柄 轴 
为 深 压 公差 大 (公差 等 级 为 IT9~IT10 级 ) 的 孔 ， 采 用 图 5-29c 所 示 的 滚 压 头 ， 锥 度 滚 柱 





1 在 滚 压 套 开 槽 的 弹性 段 上 滚动 ， 为 使 滚动 平稳 ， 弹 性 段 外 圆 的 锥 度 为 5*， 开 槽 的 数量 与 深 
压 头 直径 成 正比 ， 一 般 不 小 于 5。 锥 柄 轴 3 在 套 2 弹性 段 下 面 做 出 一 段 锥 度 外 圆 ， 锥 度 的 大 


第 5 章 普通 机 床 夹 具 


小 由 被 滚 压 孔 的 原始 公差 确定 : 套 2 与 锥 柄 轴 3 锥 度 小 头 直 径 之 间 的 间 隐 等 于 被 滚 压 孔 原始 
公差 的 一 半 。 

深 压 头 参 数 的 选择 . 尽量 选 和 二 径 小 ( 较 小 的 力 将 使 工件 得 到 表面 变形 ) 和 长 度 大 ( 减 小 对 
文 承 侄 的 单位 压力 ) 的 滚 柱 ， 滚 柱 长 度 为 其 百 径 的 1.7~3 倍 ， 锥 角 为 2?"~2?30'。 文 藉 套 的 材 
料 采 用 渗 兢 钢 或 高 碳 钢 ， 表 面 便 度 为 62~64HRC。 

图 5-30a 所 示 为 用 金刚 石 压 头 压 光 内 、 外 轴 厌 图 沟 槽 表面 的 区 置 ， 两 轴承 6 保证 了 杠杆 
2 263 8 转动 和 金刚 石 压 头 3 相对 于 工件 表面 移动 平稳 ， 螺 多 9 用 于 调整 衔 铁 4 与 磁铁 之 间 
的 间 际 ( 即 调 市 压 光 力 )， 用 压力 计 控 制 压 光 力 的 大 小 。 图 5-30b 表示 ， 在 直流 电压 U 值 不 
同 的 情况 下 衔 铁 与 磁铁 之 间 的 间 际 s 与 压 光 力 下 的 关系 。 
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图 5-30 ”轴承 圈 沟 模压 光 装 置 
1 一 本 体 2 一 杠杆 3 一 压 涉 ”4 一 衔 铁 ”5 一 直流 电磁 铁 ”6 一 轴承 7 一 压力 计 8 一 轴 9 一 螺钉 





一 种 结构 简单 的 深 压 大 直径 (4190~$650mm) 孔 的 深 压 装置 如 图 5-31 所 示 ， 尾 杆 7 装 在 
车 床 刀 架 上 。 该 装置 利用 自 定 心 卡 盘 ， 在 卡 盘 三 个 槽 中 装 有 夹 爪 2， 在 其 上 固定 有 轴 3 和 滚 
珠 轴承 4， 轴 承 4 外 圆 表 面 中 间 部 分 是 1.2~2mm 宽 的 圆柱 面 (宽度 大 降低 了 滚 压 的 单位 压 
力 , 表 面 粗糙 度 值 大 ) ， 两 边 是 斜面 。 这 种 滚 压 头 生产 率 高 ， 可 用 大 的 进 给 量 滚 压 : 滚 压 转 
速 为 50~70rmin， 进 给 量 为 1~ 2mmXr， 滚 压 扩 孔 余 量 为 0.03 ~ 0.05mm， 经 2~3 次 滚 压 ， 
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表面 粗糙 度 Ra 值 为 0.80~0. 40um， 最 大 滚 压力 为 10~11KNZmm”? 。 
图 5-32 所 示 为 压 光 外 圆 表面 装置 ， 弹 得 6 将 硬 质 合 金 压 光头 4 压 癌 工件 ， 弹 得 力 用 螺 
£] 7 调节 在 100~700N 范围 内 。 
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a 
¿Z 
图 $-31 上 和 肯定 心 卡 盘 滚 压 大 直径 孔 装 置 图 5-32” 压 光 和 滚 压 外 圆 表 面 装置 
1 一 自 定 心 卡 盘 2 一 夹 爪 3 一 轴 4 一 轴承 1 一 工件 ”2 一 硬 质 合金 片 3 一 销 4 一 压 光头 ”5 一 本 体 
5 一 法 兰 盘 6 一 管 7 一 尾 杆 6 一 弹 答 ”7 一 螺钉 


5.2 磨床 夹具 


本 节 除 介绍 内 外 圆 磨床、 平面 磨床 夹具 外 ， 也 对 其 他 几 种 磨 削 加 工 (无 心 磨 、 仿 形 麻 于 
磨 等 ) 所 用 的 夹具 和 相关 装置 作 简单 介绍 。 


5.2.1 麻 床 夹具 设计 的 特点 


1) 在 平面 磨床 上 采用 磁力 吸盘 时 ， 夹 具 驶 是 防止 工件 磨 前 时 产生 移动 的 区 置 ， 所 有 秆 
位 元 件 和 导 人 磁铁 的 精度 应 符合 要 求 和 放 在 正确 的 位 置 ， 如 图 5-33 所 示 。 

图 5-33a 和 b 所 示 的 布置 可 使 磨 出 的 平面 与 侧面 垂下， 图 5-33c Pr BJ i B Ei Es l BJ E 
平面 与 下 平面 平行 。 

对 图 5-33d4， 用 两 等 高 平行 导 人 磁铁 吸 住 工 件 下 人 台 忆 面 ， 保 证 磨 前 工件 上 平面 与 合 屑 平面 
平行 。 对 图 5-33e， 用 两 块 平行 导 位 铁 的 侧面 分 别 吸 住 工件 的 两 侧 基 准 面 ， 保 证 磨 削 工件 上 
平面 污 下 平面 两 侧面 垂直。 对 网 5-33f， 将 两 等 直径 圆 柱 插 和 工件 已 加 工 的 内 基准 面 ， 两 圆 
柱 的 两 端面 放 在 两 等 局 平行 导 人 磁铁 上 ， 可 保证 磨 出 的 上 平面 与 内 基准 面 平行 。 

2) 加 磨床 夹具 的 设计 原则 与 前 述 和 车 床 夹具 设计 各 项 原则 基本 类 似 。 

3) 应 考虑 冷却 液 和 细 污 泥 的 排除 。 

4) 圆 磨床 夹具 在 机 床上 的 安 汤 方 式 有 : 心 轴 或 来 头 放 在 机 床 前 、 后 两 项 尖 上 ， 由 拨 动 
元 件 拨 动 ; 夹具 放 在 目 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 上 ， 而 卡 盘 安 效 在 固定 在 机 床 主 轴 上 的 法 兰 盘 
上 ; 或 夹具 直接 安 疤 在 固定 在 主轴 上 的 法 兰 盘 上 。 

































































图 5-33 ”工件 在 平面 磨床 上 的 装 夹 
1] 一 工作 2 一 导 人 磁铁 ”3 一 圆柱 ”4 一 端面 导 磁 忽 ”5 一 平行 导 人 磁铁 ”6 一 圆 球 


5.2.2 麻 床 夹具 结构 设计 


1. 磨 外 圆 夹具 

在 磨 加 工 中 经 党 采用 各 种 心 轴 ( 卡 盘 式 . 严 头 式 心 轴 ) 人 参见 表 5-1~ 表 5-4。 

图 5-34 所 示 为 在 外 圆 麻 床上 麻 削 刀 柄 外 圆 夹 具 ， 在 机 床 主轴 2 中 国定 有 市 拉杆 1 的 法 
兰 轴 3， 在 法 兰 轴 3 上 固定 有 过 渡 盘 4， 其 上 又 固定 有 带 自 定 心 卡 盘 7 和 挡 销 6 的 转盘 5. 

通过 配 麻 垫 环 10 保证 过 渡 盘 4 与 转盘 5 轴 丫 无 间 陀 连接 ， 这 时 转盘 5 可 相对 过 渡 盘 4 
径 回 移动 。 工 件 疹 夹 在 日 定 心 卡 盘 7 中 ,通过 调节 转盘 5 的 位 置 调 市 工件 对 机 床 项 尖 的 跳 
动 ， 调 整 好 后 即 可 对 批量 工件 进行 磨 前 。 加 工时 将 工件 放 入 夹具 上 自 定 心 卡 盘 中 ,来 紧 工件 ， 
用 尾 座 8 的 项 尖 使 工件 靠 在 挡 销 6 上 。 

图 5-35 所 示 为 气 拭 套 以 内 了 筷 ( 在 两 对 定位 文 承 3 上 ) 和 左 端 面 定位 磨 削 外 圆 和 端面 的 夹 
具 示 意图 。 这 种 方法 磨 出 外 圆 的 精度 与 定位 筷 和 定位 端面 的 精度 有 很 大 关系 ， 而 经 族 磨 的 内 
孔 形 状 误差 为 0.02~0.04mm。 图 5-36 所 示 为 按 这 种 定位 方法 定位 的 一 种 夹具 结构 。 

采用 图 5-36 所 示 夹 具 ， 入 套 壁 厚 差 从 50~250pm 减 小 到 10~20um， 比 在 外 圆 磨床 上 用 

项 公 磨 读 的 生产 雍 提 丙丁 一 s s 表 而 粗 粹 度 值 R， 0. 1um) 。 

在 无 心 诬 床 上 磨 轴承 圈 类 工件 的 外 辆 表面 ,通常 采用 以 工件 内 加 用 两 个 固定 支承 定位 ， 

同时 以 工件 一 个 端面 轴 间 定位。 由 于 端面 罕 ， — 图 5-37 所 示 为 按 上 述 方法 是 
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图 5-34 ” 磨 削 刀 顶 外 同 夹 具 
1 一 拉杆 ”2 一 机 床 主轴 ”3 一 法 兰 轴 4 一 过 渡 盘 5 一 转盘 ”6 一 挡 销 
7 一 自 定 心 卡 盘 ”8 一 尾 座 9 一 工件 ”10 一 垫 环 
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图 5-35 在 刚性 文 承 上 磨 外 圆 的 夹具 示意 图 
1 一 工作 2 一 心 轴 3— R “4 一 砂轮 ”5 一 端面 文 下 ”6 一 砂轮 
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图 5-36 ”在 刚性 支承 上 磨 外 圆 夹 具 


1 一 工件 2 一 支 座 3 一 心 轴 4 一 定位 支承 5 一 砂轮 6 一 砂轮 轴 7 一 轴承 部 件 ”8 一 导向 轴 套 





位 ， 而 轴承 疾 用 两 个 端面 
定位 。 

mk JJ Fk 2 市 动工 件 1 Je 
转 ， 弹 千 4 将 工件 压 在 轴 癌 
文 承 3 的 端面 上 ; 工件 徘 在 
两 径 回 文系 8 上 。 膜 片 5 使 磁 
力 卡 盘 2 与 本 体 6 相连 ， 徘 膜 
片 使 工件 目 定 位 。 加 工 结束 
后 ， 主 轴 箱 回 左 移动 ， 离 开 
文 架 7， 工件 沙 入 料 槽 。 

与 通常 采用 的 方法 比较 ， 
及 用 这 种 装置 诬 出 的 权 形 与 
Ce 
5.42khm 提高 到 3.12pm。 这 
种 并 上 置 充分 利用 了 工件 端面 
的 面积 ， 增 大 了 传递 的 转 矩 。 
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图 5-37 ”以 两 个 端面 和 内 和 孔 定 位 磨 外 圆 
1 一 工件 ”2 一 人 磁力 卡 盘 ”3 一 轴 疝 支承 ”4 一 弹 和 5 一 膜 片 


6 一 本 体 7 一 支架 ”8 一 径 向 支承 9 一 料 槽 





图 5-38 所 示 为 磨 星 形 链 轮 徘 模 浴 置 ， 在 滑 座 5 上 固定 


有 文 染 ， 

在 主轴 上 。 

1.8 倍 。 
2. 磨 内 孔 夹 具 


在 支架 上 有 滚 柱 4， 与 靠 模 2 接触 。 靠 模 2 安装 
这 种 方法 比 采 用 横向 进 给 的 生产 率 提高 了 








图 5-39 所 示 为 可 磨 削 不 同 直径 和 长 度 机 床 主 轴 内 和 孔 的 








通用 夹具 ， 底 板 4 固定 在 内 圆 磨 床 的 工作 人 台 导 轨 上 。 








在 固定 支 座 5 上 安装 孔 直 径 等 于 工件 (机 床 主轴 ) 2 前 





谢 直 径 的 轴 套 ， 根 据 工 件 的 长 度 调整 移动 文 座 6 的 位 置 ， 
然后 用 螺母 固定 。 在 移动 文 座 6 中 安 儿 至 钢 轴 和 套 9 和 8， 


图 $-38 ” 磨 星 形 链 轮 靠 模 装置 
1 一 工件 ”2 一 靠 横 ”3 一 砂轮 
4 滚 柱 “5 一 滑 座 ”6 一 弹 敌 











推力 轴承 3 在 弹 竹 和 销 的 作用 下 压 癌 工 件 ， 防 止 工件 轴 问 
移动 。 在 拨 杆 1 的 作用 下 ， 使 工件 转动 。 更 换 轴 套 可 在 一 定 范围 内 磨 削 其 他 直径 大 小 的 


主轴 。 


该 夹具 可 设计 成 图 5-40 所 示 的 结构 , 
加 工 精 度 高 。 
图 5-41a 所 示 为 直 齿 圆柱 齿轮 磨 前 内 孔 夹 具 ， 工 件 以 端面 在 三 个 支 杀 6( 在 同 


用 液体 摩擦 轴承 ， 














通过 更 换 圆 热 板 3 可 加 工 多 种 主轴 内 孔 ， 也 可 采 








一 平面 上 ) 


和 以 齿 面 在 三 个 直径 相同 的 圆柱 5 上 定位 。 当 气动 拉杆 (图 中 未 示 出 ) 问 左 移动 拉动 倒 简 1 





时 ， 使 三 个 料 块 2 与 来 爪 3 —lnj EZ, (Ed 2 与 冬 块 座 4 之 间 冬 面 的 作用 下 ， 使 圆柱 


5 径 问 移动， 将 工件 夹 紧 。 


定位 圆柱 5 的 直径 按 下 式 计 算 ( 图 5-41b): 


d =2| r,tan( a +B) —r sino; | 
按 标 准 或 生产 单位 现 有 圆柱 规格 选 与 di 相近 的 圆柱 直径 ， 


d<d, 。 





出 柱 与 齿 形 面 接触 点 的 压力 角 为 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


r 
Qj =arc cos 一 (r, =rcosa， 基 圆 半径 ) 
1 


0.0 与 0.0 的 夹 角 (0, 为 圆柱 中 心 ，0. 
为 圆柱 与 具 面 的 接触 点 ) 为 


180°| q [San : 
p=— +invo | +InVQ 


T z pg 

式 中 s,, 一 一 齿轮 分 度 贺 上 最 小 弧 齿 厚 ，; 
一 一 齿轮 分 度 辆 半径 。 

inv 表示 渐 开 线 图 数 ，invwc=0，inva| =0); 
且 inva=tana-aw，inva 第 用 值 列 于 后 面 计算 示 
例 中 。 

加 柱 与 具 形 面 接 触 点 的 半径 (接触 点 在 分 
度 圆 与 项 圆 之 间 ) 为 图 5-39” 磨 机 床 主轴 内 孔 的 通用 夹具 

ri=r+(0.5-0.7)h, (h, 为 齿轮 齿 顶 高 ) 1- 挨 本 2 一 工作 3 一 推力 轴承 4 一 底板 5 一 固定 支 座 



































齿轮 按 圆柱 的 最 小 直径 为 6 一 移动 支 座 “7 一 盖 8 一 上 轴 套 9 一 下 轴 套 
2r VIA 2r 90° >: S an d 

p. =” HI (偶数 上 从); DD， =— ¿os +d (2818); inva,=  "+inva+- 
cos, COSQL， ë 2r 2. 2 
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图 5-40 ”成 组 磨 前 机 床 主轴 内 孔 夹 具 
1 一 执 板 2 一 V 形 文 并 ”3 一 圆 垫 板 ”4 一 螺钉 ”5 一 夹 头 ”6 一 工件 

以 齿 形 面 定 位 磨 内 孔 ， 可 在 每 个 定位 齿 用 两 个 滚珠 或 圆柱 定位 。 为 使 定位 具有 和 柔性 和 稳 
定性 ， 可 用 2~3mm 的 弹 息 绕 成 蝶 旋 圈 ， 再 将 外 圆 磨 到 圆柱 外 圆 需要 的 尺寸 ， 其 结构 如 图 
5-41c 所 示 。 

图 5-41d 所 示 的 以 齿 面 定位 夹具 的 方法 可 比 普通 方法 提 融 精度 1~2 级 。 被 加 工 齿 轮 10 
放 在 齿 盘 3、4 和 5 的 齿 槽 中， 并 用 端面 靠 在 本 体 2 的 支承 面 上 。 拉 杆 9 癌 左 移动 ， 使 两 横 
块 6 轴 问 移动， 模块 6 的 一 个 面 与 本 体 槽 壁 接触 ， 男 一 横 形 面 与 齿 盘 4 接触 ， 使 齿 盘 4 绕 本 
号 轴线 转动 ， 消 除 齿 轮 10 与 齿 盘 3 和 5 之 则 的 间 际 ， 实 现 高 精度 定位 。 

对 笠 齿 圆柱 齿轮 ， 用 圆柱 定位 时 ， 为 计算 圆柱 直径 ， 先 将 斜 齿 圆柱 齿轮 法 回 齿 形 参 数 换 
算 成 闪 面 齿 形 参数 ， 再 按 计 算 直 齿 圆 柱 齿轮 定位 圆柱 直径 的 方法 计算 (图 5-42 ) Hi wa IB BJ [Bl 
柱 耳 径 dj, ， 再 将 wd 换算 成 法 同 的 圆柱 直径 。 
























































= 
“| 
es 本 

—h 





O=InVC 
01 =invCl 
O> =Inv Qo 









b) c) 


































_ SN 4 SS SS 
` == y > > 
2 sss ó 全 
9 | Í| S KY Ç Ë) 
Cc | | AR 内 
Uv 
NA 
上 SEE "Z= G 








SANZ SANNNANNNNZA 










236 4 3 
' d) 


图 5-41 直 齿 圆柱 齿轮 麻 削 内 孔 夹 具 和 圆柱 计算 图 
a) 1 一 套 简 2 一 斜 块 3 一 夹 爪 4 一 斜 块 座 5 一 圆柱 ”6 一 支 钉 
d) 1 一 尾 顶 ”2 一 本 体 3、4、5 一 齿 盘 6 一 模块 7 一 轴 8 一 接 杆 
9 一 拉杆 ”10 一 被 加 工 齿轮 11 一 弹 得 机 构 
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m. 
Le Ma 182 2Y J mi = 一 一 
cosB 


式 中 m 一 一 法 癌 模 数 ， 
6 一 一 分 度 贺 上 的 螺旋 角 。 
端面 分 度 圆 上 的 压力 角 为 
lana, 
cosB 
式 中 o, 法 回 压力 角 。 
Wm |ñ BE |x L. bz SS as 


S 





O=invaw 
0 1] 一 InVad 
0ə,=1nvoo 








GA, =arc tan 








n min 


5 lmin 一 
cosB 
式 中 。s 一 一 法 向 分 度 加 上 的 最 小 弧 齿 厚 。 
M [H| 27 Jš || ` Z 




















r P mis 
式 中 sz 一 具 轮 齿 数 。 
端面 基 圆 半径 
r, =rcoso, 
端面 圆柱 与 齿 形 接触 点 向 量 半 径 
ri =r+(0.5~0.7)h, 图 5-42 和 斜 齿 同 柱 齿轮 磨 内 了 筷 夹 具 圆 柱 直 径 计 算 图 
式 中 hh 一 一 具 顶 高 。 
端面 圆柱 直径 
d =2| r,tan( q+pB, ) —r sino, | 
a 滑 面 国 柱 与 面 接 角 处 的 压力 角 ，w =are eos 全] 
1 








EU 一 NDS 上 s 180| T Š min . 
Bi 疝 面 深 柱 与 齿 面 接触 点 的 中 心 骨 ，B, = | tina tinves | ，invQ, =0， 


T | Z 2r 
InVoa3 =0, 6 


所 求法 加 圆柱 十 径 为 





sino, 
di, = d, cosB, oop, i | 








sino, 
取 与 标准 或 现 有 圆柱 相近 的 圆柱 直径 d <d... Med d. 再 重新 计算 端面 圆柱 直径 
d, 
x. cosB, 
则 i 2 
COSQ, 
式 中 a 一 一 直径 为 di 的 圆柱 与 端面 齿 面 接触 处 的 压力 角 。 


Š Ti 。 L 
Inva = TInVQ T — 
2 


D... s: 24. +d, ( 偶数 齿 ) 


六 -24 w+, (奇数 齿 ) 


图 5-43a 所 示 为 磨 前 双 联 齿轮 内 孔 的 夹具 ， 工 件 以 双 联 齿轮 的 齿 面 和 一 端面 在 圆柱 8 和 
支 钉 4 上 定位 ， 由 两 层 薄膜 盘 3 和 5 通过 夹 爪 7、 ee ae 
( 共 6 个 ,每 排 3 个 ) 夹 紧 。 夹 紧 时 推 杆 11 和 顶 套 1 的 推力 先 分 别 使 薄膜 盘 3 和 5 胀 开 ， 
工件 后 膜 盘 收缩 将 工件 夹 紧 。 调 整 环 2 和 6 用 于 修 磨 夹 爪 时 调整 用 。 

图 5-43b 所 示 为 磨 齿轮 外 圆 膜 盘 式 夹 具 ， 工 作 情 况 与 图 5-43a 类 似 ， 不 同 之 处 是 拉动 杆 
1， 将 工件 装 上 
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图 5-43. WHKIS 46 Vq fL #I2F|1] E 3 R. 
a) 齿轮 内 和 孔 
1 一 项 套 2、6 一 调整 环 3、5 一 注 腊 盘 ”4 一 文 钉 7、10 一 夹 爪 ”8 一 圆柱 9 一 定位 环 11 一 推 杆 
b) 齿轮 外 辆 
1 一 杆 2 一 主轴 3 一 卡 盘 4 一 薄膜 盘 5 一 卡 爪 ”6 一 工件 
图 5-44a 所 示 为 磨 前 直 齿 锥 齿轮 内 孔 夹具 ， 工 件 以 一 端面 和 在 三 个 凤 柱 2 上 定位 。 工 件 
定位 后 ， 将 快 和 压板 3 2 L. F; 1 将 工件 夹 紧 。 
图 5-44b 所 示 为 麻 前 较 大 锥 齿轮 内 孔 夹 具 ， 其 定位 机 构 与 图 5-44a 类 似 ， 用 中 心 拉 杆 市 
动 三 个 压板 4 来 紧 和 松 开 工件 。 
对 图 5-44 所 示 的 磨 下 齿 锥 齿轮 的 夹具 ， 还 可 用 滚珠 或 锥 柱 定 位 。 采 用 滚珠 定位 时 ， 
珠 与 齿 面 为 点 接触 ， 不 能 用 大 的 麻 削 用 量 ; 采用 锥 柱 定 位 ， 锥 柱 与 齿 面 为 线 接触 ， — 
位 精度 和 磨 削 用 量 ， 但 对 各 锥 柱 的 位 置 精度 要 求 高 ， o 而 采用 圆柱 定位 ， 虽然 
同 柱 与 齿 面 的 接触 也 是 点 接触 ， 但 由 于 接触 点 可 选 在 徘 近 痛 锥 面 的 地 方 ， 其 与 具 面 的 接触 半 
径 较 大 ， 圆 柱 的 轴 回 位 置 没 有 精度 要 求 。 
磨 卫 齿 难 齿轮 用 深 珠 定位 ， 其 二 径 的 计算 方法 如 图 5-45 所 示 。 
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a) b) 


图 5-44 ” 直 具 圆锥 齿轮 内 孔 磨 夹具 
a) 1 一 螺母 ”2 一 圆柱 ”3 一 快 锰 压板 
b) 1 一 本 体 2 一 定位 盘 3 一 圆柱 “4 一 压板 





4 一 4 O=invC 
0! =invo! 
05=inv@ 









图 5-45 ”下 齿 锥 齿轮 定位 滚珠 计算 图 
宽 ) ， 一 般 取 小 值 。 


取 截 面 4_4 到 背 锥 的 距离 a= L (b NIN 
所 计算 齿 形 与 背 锥 齿 形 的 缩小 比 := (7 为 节 锥 锥 距 ) 。 


从 1 3 a i A 3 Y 
分 上 度 圆 半 和 从 r= mz, m 为 齿轮 模 数 ，z NIN AYO 


背 锥 耸 形 假想 分 度 圆 半径 + = , o 为 齿轮 分 锥 角 ，。 


所 计算 稚 面 假想 分 度 圆 半径 ">, =7,i。 
所 计算 截面 假想 基 圆 半径 r =7,,cosa，a 为 分 度 圆 上 的 压力 角 。 
所 计算 截面 次 开光 项 高 =hui，hui 为 顶 高 。 


痛 锥 截面 上 的 假想 齿 数 z= oop 


所 计算 截面 齿 形 的 分 度 圆 上 的 弧 具 厚 + =s, š 为 齿轮 分 度 贺 上 最 小 弧 齿 厚 
在 所 计算 截面 上 深 珠 与 齿 面 接触 点 的 问 量 半径 一 般 取 r=r,+ (0.5~0.7) h,,。 
滚珠 的 计算 直径 di =2 [r tan (o +B') —r'sinea' | 


式 中 ol =arc Cos - (假想 截面 深 珠 与 齿 面 接触 处 压力 角 ); 











ey Ta siwa, | (假想 截面 深 珠 与 从 面 接触 点 中 心 角 ) 。 


按 标 准 选 取 滚 珠 与 d. 相近 的 直径 d< d, 。 
百 径 为 d 的 滚珠 在 所 计算 稚 面 上 与 齿 面 接触 时 ， 其 中 心 到 假想 分 度 圆 中 心 的 距离 4'= 


-一 一 ，%w? 巾 inva? 确 定 ， 即 


COSQ , 
T 





5 
。 y 。 
invQ” = 一 一 +invQ 二 
2r. r Z 


直径 为 a 的 滚珠 的 中 心 到 锥 齿轮 的 中 心 距 离 4=4"cosp。 

直径 为 d 的 滚珠 外 公 切 圆 直 径 忆 =24+d。 

磨 直 齿 锥 齿轮 用 圆柱 定位 的 5-46 所 示 。 按 上 述 方法 首先 计算 出 在 所 选 截 面 的 
滚珠 直径 dg (图 5-45， 这 时 取 a= 了 ~ >, 而 为 使 圆柱 只 在 所 选 截 面 上 靠近 分 度 圆 处 接触 ， 


其 余部 分 不 与 四 齿 面 接触 ， a 应 小 于 齿轮 的 分 锥 角 p， 可 取 
pp-wW=3°~5° 











这 时 定位 圆柱 的 下 径 应 为 


d=d. cos( @-0w) 








图 5-46 和 直 齿 锥 齿轮 用 圆柱 定位 的 几何 关系 
图 5-47 所 示 为 弧 齿 锥 齿轮 磨 内 孔 夹 具 。 
在 介绍 诬 齿 轮 内 了 筷 夹 具有 关 计 算 之 前 ， 先 介绍 第 用 渐 开 线 函 数 的 数值 ， 见 表 5-5. 
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图 5-47 


2 一 连接 盘 
8 一 锥 柱 (6 个 ) 


1 一 拉杆 


4 | 
[| 
N 


3— 






| 
弧 齿 锥 齿轮 诬 内 孔 夹 具 

板 4 一 本 体 5 一 拉 簧 6 一 滚轮 
9 一 销 (3 个 ) ”10 一 匀 链 压板 (3 个) 





7 一 圆 盘 


表 5-5 常用 渐 开 线 函 数 inva=tana—a 的 数值 


15 20' 





23: 30" 35' 40 45' 


50' 55' 























10° 10. 001794110. 001839710. 0018686010. 0019332110. 0019812 0. 0020299 10. 002075910. 0021299 0. 0021810 0. 002233010. 0022859100. 0023396 
11” 10. 002394110. 0024495 |0. 002505710. 0025628 10. 0026208 0. 002679710. 0027394 0. 0028001110. 0028616 0. 0029241 0. 0029875 |0. 0030518 
12° 0. 0034575110. 0035285 10. 0036005110. 0036735 0. 0037474110. 0038224|0. 0038984 
13° 0. 004376010. 0044593 0. 0045437 0. 0046291 0. 004715710. 004803310. 0048921 
14° (O. ] : ; ; 0. 0054482 10. 0055448 10. 0056427 10. 0057417 0. 005842010. 0059434|0. 0060460 
15° |0.0061498|0.006254810. 0063611 0. 0064686 10. 0065773 0. 0066873 0. 0067985 10. 0069110 0. 0070248 0. 0071398 10. 0072561 0. 0073738 
16° |0.007493 0.007613 | 0.007735 | 0. 007857 | 0. 007982 | 0. 008107 | 0. 008234 | 0. 008362 | 0. 008492 0. 008623 | 0. 008756 | 0. 008889 
17° |0.009025 | 0.009161 | 0.009299 | 0. 009439 | 0. 009580 | 0. 009722 | 0. 009866 | 0.010012 | 0.010158 0.010307 | 0.010456 | 0.010608 
18° |0.010760 |0.010915 0.011071 0.011228 | 0. 011387 0.011547 | 0. 011709 | 0.011873 | 0.012038 | 0.012205 | 0.012373 | 0.012543 
19° |0.012715 |0.012888 | 0.013063 | 0.013240 | 0.013418 0.013598 | 0. 013779 | 0.013963 | 0.014148 | 0.014334 | 0.014523 | 0.014713 
20° |0.014904 |0.015098 | 0.015293 | 0.015490 | 0.015689 0.015890 | 0. 016092 | 0.016296 | 0.016502 0.016710 | 0.016920 | 0.017132 
21° |0.017345 |0.017560 | 0.017777 | 0.017996 | 0. 018217 | 0.018440 | 0.018665 | 0.018891 | 0.019120 0.019350 | 0.019583 | 0.019817 
22° |0. 020034 | 0. 020292 | 0. 020533 | 0. 020775 | 0.021019 | 0.021266 | 0.021514 | 0.021765 | 0.022018 | 0. 022272 | 0. 022529 | 0.022788 
23° |0. 023049 | 0. 023312 | 0.023577 | 0.023845 | 0.024114 0.024386 | 0. 024660 | 0. 024936 | 0. 025214 | 0.025495 | 0. 025778 | 0. 026062 
24° |0.026350 | 0. 026639 | 0.026931 | 0.027225 | 0.027521 0.027820 | 0. 028121 | 0. 028424 | 0.028729 | 0. 029037 | 0. 029348 | 0. 029660 
25° |0. 029975 | 0.030293 | 0.030613 | 0.030935 | 0.031260 0.031587 | 0.031917 | 0.032249 | 0.032583 0. 032920 | 0. 033260 | 0. 033602 
26° |0.033947 | 0. 034294 | 0. 034644 | 0. 034997 | 0. 035352 0.035709 | 0.036069 | 0. 036432 | 0. 036798 | 0. 037166 | 0.037537 | 0.037910 
27° |0.038287 | 0.038666 | 0. 039047 | 0. 039432 | 0. 039819 | 0. 040209 | 0. 040602 | 0. 040997 | 0. 041395 0.041797 | 0. 042201 | 0. 042607 
28° |0.043017 | 0. 043430 | 0. 043845 | 0. 044264 | 0. 044685 | 0.045110 | 0. 045537 | 0. 045967 | 0.046400 | 0. 046837 | 0. 047276 | 0.047718 
29° |0.048164 | 0. 048612 | 0. 049064 | 0. 049518 | 0. 049976 | 0. 050437 | 0.050901 | 0.051368 | 0.051838 0.052312 | 0.052788 | 0.053268 
30° |0.053751 | 0. 034238 | 0.054728 | 0.055221 | 0.055717 | 0.056217 | 0.056720 | 0. 057226 | 0. 057736 | 0. 058249 | 0. 058765 | 0. 059285 


JHH, inv20°40'=0.016502, 已 知 inva 值 ， 也 可 查 表 求 出 a 的 值 。 
【示例 1】 计 算 直 齿 圆 柱 齿 轮 用 定位 圆柱 的 直径 。 已 知 参数 ， 模 数 m=5mm， 齿 数 z=40， 
齿 顶 高 h=5mm， 压 力 角 a=20°?，, 分 度 病 上 弧 齿 厚 为 7.8520 mm. 








¿ I l 
W 46 27] || 4 r= ma = X5x40= 100mm 
齿轮 基 圆 半径 r, =reos20° = 93. 9093mm 
出 柱 与 齿 面 接触 点 癌 量 半 往 r =r+0.6h =100mm+0.6x5mm=103mm 


=24°10'=24. 167° 





圆柱 与 齿 面 接触 处 的 压力 角 为 ”ai =arc cos ~ =arccos a 
圆柱 与 齿 面 接触 点 中 心 角 为 


180 T S rin . 
p= | +invaQ | Tinvo:, 
T | Z P. 


_ 180 7.85—-0. 20 
40 











+inv20° |+inv24°10/ 
2x100 


160 
=——x0. 052317 =2. 997° =3° 
TT 


圆柱 计算 直径 为 
d =2[rtan( o +B) —r sino, | 
=2x| 93. 9693tan( 24. 167° +3° ) -103xsin24. 167° | 
=2x6. 055mm = 12. 11mm 
按 生 产 单 位 计量 室 现 有 的 圆柱 取 与 d. 相近 的 圆柱 直径 为 12. 0mm<12. 1l1mm(w = 12. 0mm) 。 
按 圆 柱 最 小 直径 为 








2r, 2x93. 9693 














D... = +d = mm+12. mm = 222. 98mm 
COSQ, cos27. 03° 
Sm d, =+ 7.85 12 q 
其 J 计 算式 为 mva = -一 +inva+ 一 -一 = +inv20°+ -一 =0. 03846 
SO 2r z 2x100 “2x93.9693 40 


a, =27°2'=27.03° 
【示例 2】 计算 斜 齿 圆柱 齿轮 用 定位 圆柱 的 下 径 。 已 知 参数 ， 法 回 模 数 m, = Smm， 齿 数 
z=40， 蝶 旋 角 B=15°*， 具 顶 高 h=5mm， 法 问 压力 角 a =20°, 法 癌 分 度 加 上 最 小 弧 具 厚 
s, = 7.85 | mm. 
Z Ai 36 18 [B] Ps JÉ 8 45: PR Ma 81 BJ 1 E Z 2 : 
m, 5mm 


“0 cos15° 





= 5. 1702mm 








Sm BECAS 














ss ns " 1 1 

闹 面 分 度 辆 半径 r= miz=— 5. 1762x40mm= 103. 524mm 

Es tano, tan20° 

病 面 分 度 圆 上 的 压力 角 为 ”ai =arc tan = arc tan 5 =20?38 =20. 64° 
COS 


闪 面 基 圆 半径 r, =rcoso, = 103. 524mmxcos20. 64° = 96. 880mm 
端面 分 度 圆 上 的 最 小 弧 齿 厚 为 
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Simin 7.85-0.46 
“imi cosB > cos19” 
圆柱 与 齿 面 接触 点 的 回 量 半径 为 
r, =r+0. 6h. = 103. 524mm+0. 6x5mm = 106. 524mm 
r, 96. 88 


G, =arc cos —=arc cos 
r, 106. 524 


WG 8] kE IAS I51 e fi s rh 875 
| TT : lmin . | 。 | 
B, =— | —— 十 InVQ 十 In0VQ3 


mm = 7. 65mm 








=24°30' 








T | Z 2r 
1601 7 7. 65 I . 

=— —|———|—— —  +iInv20°38'! |+inv24°S30' 
T | Z 2x103. 524 


180 
0 053211=3. 05°=3°03" 
计算 端面 圆柱 直径 
d  =2|rtan(e,+B, )—r sino, | 
=2x | 96. 88xtan (24.5°+3.05°) -106. 524xsin24. 5° | 
=2x0. 32mm = 12. 64mm 
则 法 回 圆柱 百 径 为 
di =diicosg=12. 64mmxcos15° = 12. 21mm 
取现 有 直径 与 d 相近 的 圆柱 d = 12. 0mm<12. 21mm。 
根据 d =12.0mm, 重新 计算 端面 圆柱 直径 ， 则 
d, _ 12. 0mm 

















1 二 = = 12. 42mm 
cosB cosl5° 
则 按 滚 柱 最 小 二 径 为 
J, 
D... 二 +d, 
COSQL) 
式 中 ， 直 人 径 为 di 的 圆柱 与 端面 齿 面 接触 处 的 压力 角 oa。 
I di q 7.65 . , 12.42 7 
iINVQ, =——+Inve + 一 一 -一 = +inv20°38' + -一 =0. 040610 
27 2r, z 2x103. 924 2x96. 88 40 
则 
a, =28°40'=28. 67° 
所 以 


_ 2x96. 880 
min cos28. 67° 


【示例 3】 计 算 直 枪 锥 齿轮 按 圆柱 定位 的 直径 。 已 知 参数 : 模 数 m=5mm, W z= 40, 
分 锥 角 pg=S$8"56'42"， 压 力 角 a= 20°, 分 度 贺 上 的 弧 齿 厚 s= 7.85 2 mm, IN % b=30mm, 


齿 顶 高 h =5mm. 


取 截 面 A— A 到 背 锥 的 距离 a = 先 计 算出 在 A—A 截面 上 用 滚珠 定位 的 直径 4, 如 





mm+12. 35mm = 233. 184mm 


图 5-45 所 示 。 


l 1 
分 度 圆 半径 ns 100mm 
100 
节 锥 锥 距 Ee gs 


sine ” sin58. 945° 
BWV ALANJE j Py HE1SUE ñJ38 |N EJ 
L-a 116.731-7.5 b 
=——=—(0( 0. 9357| a=—=7.5mm 
Ë 116.731 4 
r 100mm 


= = = 193. 8570 
6 cosp cos58.945° 





h. =h,i= Smmx0. 9357=4.6785mm 
育 锥 截面 上 的 假想 齿 数 (当量 齿 数 ) 为 
z 40 
k 0 945° 
稚 面 假想 分 度 贺 上 弧 齿 厚 为 
s,=si=(7.85-0.20)mmx0.9357=7. 1581mm 
计算 截面 深 珠 与 齿 面 接触 向 量 半径 为 
r=7,, +0. 6h,,=181.3960mm+0. 0x4. 6785mm = 184. 2031mm 
计算 截面 深 珠 与 齿 面 接触 处 的 压力 角 
; riy 170. 4473 
Q" =arc cos . COS A 5031 
=arc cos0. 925326 =22°19'/ = 22. 28° 


HUL AMIBITS PR J 81 h a ri U 8 
p= u 有 Í 
一 > InVC lINVQ 1 


T 之 1 Paw 


_180| 7 7.1581 
77.54 \2x181. 3960 


=77. 54 





一 一 tinva0° | Hinv22519 
TT 
180 

=——x 0. 026900 = 1. 54° 


TT 
所 求 滚珠 直径 为 
d, =2Lrnwtan(a1+B ) -rsina' | 
=2| 170. 4473xtan( 22. 28°+1. 54° ) -184. 2031xsin22. 28° | 
=2x35.41mm=10.82mm 
以 圆柱 定位 时 ， 圆 柱 轴线 与 齿轮 轴线 的 交角 o 应 小 于 齿轮 的 分 锥 角 ， 取 pg-w=5°， 则 所 
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求 定 位 圆柱 的 直径 为 
d=dicos(p-w)= 10. 82mmxcos5° = 10. 78mm 
这 时 可 选用 现 有 的 d= 10. 95mm 或 标准 d= 11mm 的 圆柱 。 
当 用 同一 砂轮 同时 磨 前 万 向 轴承 圈 内 端面 和 沟 柳 时 ,可 有 几 种 定位 方式 ,如 图 5-48 所 示 。 


7] | 





b) d) 


图 5-48” 磨 轴 承 圈 内 端面 和 沟 槽 的 几 种 定位 方式 
1 一 六 夹 爪 膜 片 式 夹 具 ”2 一 弹性 支承 3 一 推 料 句 、4 一 弹性 滚轮 5 一 定位 支承 
6 一 滚轮 “7 9 一 磁力 卡 盘 ”8 一 固定 支承 ”10 一 V 形 支承 

图 5-48a 表示 工件 在 日 动 内 圆 麻 床上 以 外 圆 在 六 夹 爪 膜 订 陈 夹 具 1 中 定位 和 夹 紧 ， 每 个 
夹 爪 在 两 个 截面 上 夹 紧 。 工 件 没有 端面 基准 ， 弹 性 文系 2 是 辅助 文 了 水， 用 于 上 料 时 将 工件 内 
闹 面 项 回 上 料 机 械 手 的 文 承 面 ， 起 到 工件 轴 癌 限 位 作用 。 这 种 定位 方式 ， 由 于 各 夹 爪 内 不 均 
和 夹 紧 刚性 不 够 ， 工 件 产生 变形 ;由 于 膜 厂 制造 误差 ， 只 在 一 个 稚 面 夹 紧 工件 ， 以 及 由 于 没 
有 端面 定位 ， 工 件 产 生 倾 斜 ， 所 以 加 工 精 度 不 高 ， 部 分 工件 超 差 ( =49% ) 。 

图 5-48b 表示 工件 在 目 动 内 圆 磨 床上 的 水 平方 向 以 外 圆 在 定位 文 素 5 和 下 面 滚轮 6 上 和 是 
位 ， 并 用 上 面 的 弹性 深 轮 4 将 工件 压 癌 定位 支承 5 和 滚轮 6。 轴 辐 挡 销 ( 其 左 端 有 滚珠 ) 也 是 
推 料 硕 3(4 一 4 齐 视 网 ) 。 这 种 定位 方式 没有 端面 定位 ， 工 件 转 劲 时 位 置 不 稳定 ， 是 影 啊 加 
工 精度 和 外 圆 表面 有 压 痕 的 主要 原因 。 这 时 沟 覃 内 圆 形 状 误差 为 定位 外 圆 形状 误差 的 1.2-~ 
1.3 倍 。 

图 5-48c 表示 工件 在 目 动 内 圆 磨床 上 以 外 圆 在 两 个 固定 文 水 8 上 和 定位， 工件 的 转动 由 
mk JJ Ek 7 佛 动 ， 即 工件 以 端面 在 磁力 卡 盘 上 定位 。 这 种 定位 方式 在 加 工 中 的 定位 稳定 
性 较 高 ， 当 a=0°、B=75°、g=105° 时 加 工 误差 最 小 ， 沟 槽 形状 误差 等 于 定位 外 圆 的 形状 
误差 。 

图 5-48d 表示 工件 在 两 自 定位 浮动 V 形 支 承 10 上 定位 (一 种 结构 如 图 5-49 所 示 ) ， 工 件 
的 转动 也 是 由 磁力 卡 盘 9 融 动 。 这 种 定位 方式 可 显著 减 小 定位 面 形 状 误差 对 加 工 万 癌 轴 承 圈 
沟 模 和 内 端面 精度 的 有 影响， 这 对 加 工 一 般 轴 承 圈 内 妆 面 也 适用 。 
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在 中 心 架 上 磨 削 回转 体 工件 内 孔 广 泛 用 于 生产 ， 这 种 方法 是 无 心 磨 削 加 工 的 一 种 变形 ， 
其 优点 是 可 全 部 或 部 分 消除 机 床 主 轴 跳 动 对 加 工 精度 的 有 影响。 图 5-49a 所 示 为 一 种 带 两 个 自 
定位 浮动 支承 的 中 心 架 ( 磨 前 内 孔 直 径 125mm ,定位 外 圆 直 径 145mm ) 。 
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图 $-49” 带 两 个 目 定 位 浮动 文 承 的 中 心 架 
a) 1、11 一 支 钉 2 一 杠杆 3 一 触 销 ”4 一 螺钉 5、9 一 弹 得 6、7 一 手 把 8 一 滑 座 ”10 一 滑 销 
12 一 工件 13 一 V 形 支 承 14 一 销 15 一 滑 柱 16 一 调节 螺钉 17 一 螺母 ”18 一 螺栓 
b) 1 一 偏心 轴 2 一 板 3、5$ 一 杠杆 《4 一 工件 ”6 一 推 杆 “7 一 法 兰 盘 8 一 轴 9 一 手 轮 
弹 敌 9 通过 固定 在 滑 销 10 上 的 支 杀 11 将 工件 12 的 定位 外 圆 压 癌 浮动 V 形 支 承 13, V 





形 支 承 在 销 14 上 摆动 。 滑 座 8 可 轴 向 移动 ， 用 螺栓 18 紧 固 在 需要 的 位 置 上 。 弹 短 5 用 于 部 
分 补偿 工件 的 质量 ， 弹 得 通过 触 销 3、 杠 杆 2 和 其 上 的 支 钉 1( 材 料 为 氟 塑 料 ) 与 工件 外 圆 接 
h. se 5 和 9 的 力 由 手 把 6 和 7 调整 。 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 





当 定 位 外 圆 的 圆 度 误差 为 lpm 时 ， 用 该 中 心 架 磨 出 内 孔 的 圆 度 误差 为 1xm， 而 用 两 固 
定 支 承 的 中 心 架 磨 出 内 孔 的 圆 度 误差 为 3um。 

图 5- 49b 所 示 为 一 种 适用 于 刚性 小 的 工件 (例如 长 丝 杠 ) 磨 外 圆 的 中 心 架 。 转 动手 轮 9， 
利用 轴 8 上 的 螺旋 槽 通过 推 杆 6 使 各 支承 板 与 工件 接触 。 转 动 两 偏心 轴 1， 可 分 别 调整 板 2 
在 两 相互 垂直 方向 相对 工件 轴线 的 位 置 。 用 三 个 这 种 中 心 架 可 磨 削 直径 为 44mm、 长 度 为 
2000mm 的 空心 轴 ， 工 件 纵 回 直径 的 差异 不 超过 0.01mm， 横 向 直径 差异 为 0.002mm， 表 面 
粗糙 度 Ra 值 达 0. 16~0.32pm， 比 采用 一 般 中 心 架 机 动 时 间 减 少 了 50%. 

中 心 架 有 关 参 数 的 确定 (图 5-49c): sina=(ab,)/(ab,); (d/ce) <2/(f+etanB) (f N Ë 
杆 与 法 兰 盘 孔 的 摩擦 系数 )。 图 5-49 所 示 的 中 心 架 为 单 层 浮动 ， 适 用 于 直径 小 于 50mm 的 
HHR. 

为 减 小 支承 点 单位 压力 ， 防 止 工 件 划 伤 ， 应 采用 双 层 浮动 的 支承 (适用 于 直径 大 于 
200mm 的 轴 圈 ) ， 如 图 5-50 所 示 。 图 5-50a 所 示 为 圆 弧 形 面 ， 图 5-50b 所 示 为 V 形 面 。 支 承 
件 的 材料 可 采用 硬 质 合 金 、 塑 料 和 铜 等 。 
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a) b) c) 
图 5-50” 双 层 浮动 支承 
a), b) 1 一 第 一 层 浮动 ”2 一 第 二 层 浮 动 
c) 1 一 支承 2 一 弹 签 3 一 模块 4 一 液压 传动 杆 

图 5-50c 所 示 为 随 动 中 心 架 人 简 图 ， 随 动 中 心 染 随 工件 直径 尺寸 减 小 目 动 你 持 与 工件 的 接 
触 ， 液 压 传 动 杆 4 使 文 承 1 回 到 原始 位 置 。 应 用 随 动 中 心 架 可 减少 调整 时 间 和 实现 磨 头 长 轴 
日 动 化 。 

3. 瑜 磨 夹具 

JE Why aN; 一 种 是 挤 磨 头 浮 动 ( 与 机 床 主轴 浮动 连接 ) ， 主 要 用 于 孔 长 度 与 孔 下 
£ d Z IK(L/d)>1.5 或 >5 的 工件 ; 一 种 是 斑 磨 头 固定 (与 机 床 主轴 刚性 连接 ) ， 主 要 用 于 
(L/d)<1 的 工件 。 合 理 安 排 玉 磨 头 与 夹具 的 浮动 连接 环节 是 保证 斑 磨 质量 的 重要 环节 。 

图 5-51a 所 示 为 一 般 用 途 的 浮动 瑜 磨 头 ， 其 拉杆 2 与 机 床 主 轴 和 和 斑 磨 头 本 体 7 的 连接 采 
用 万 回 接 头 ， 几 5-51 所 示 为 分 别 采用 十 字 轴 销 和 球 头 的 万 回 接头 。 转 动 螺 母 10， 使 中 心 胀 
轴 的 锥 体 移 动 ， 将 磨 条 上 胀 出 或 收缩 。 在 万 回 接 头 轴 上 也 可 安装 滚 针 ， 如 网 5-51b 所 示 。 

导 回 条 11( 图 $-5la) 的 直径 比 工件 孔 的 公称 直径 小 0.1~0.Smm， 其 作用 是 斑 麻 进入 工 
件 时 起 导 疝 作用 ， 保 护 玫 磨 条 不 会 碰 伤 和 使 斤 磨 条 磨损 均匀 ， 

几 5-52a 所 示 为 斤 磨 不 通 筷 时 用 的 玫 订 涉 ， 图 5-52b Prz8R rS Edu HA re s. 

图 5-53a 表示 ,五 磨 多 级 和 孔 时 玫 磨 涉 有 关 尺 寸 的 确定 : 4,=2[40-2(1,-4) ]; L>0.51. 
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图 5-51 ” 瑜 磨 头 的 连接 
a) 1 一 中 心 胀 轴 ”2 一 拉杆 “3 一 弹 黎 ”4 一 磨 条 5 一 锥 体 6 一 磨 条 座 
7 一 本 体 ”8 一 护 板 9 一 销 10 一 螺母 ”11 一 导向 条 
b) 1 一 斑 磨 头 杆 “2 一 十 字 接 头 “3 一 滚 针 轴承 ”4 一 销 5 一 日 ”6 一 斑 磨 头 
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图 5-52 ” 璇 麻 不通 和 孔 和 锥 和 孔 用 的 斑 磨 头 
1 一 考 磨 条 ”2 一 键 ”3 一 锥 形 轴 4 一 本 体 5 一 锥 套 


当 两 短 孔 距离 较 大 时 ， 可 多 层 布置 竹 磨 条， 如 图 5.53b 所 示 。 若 工件 多 层 孔 的 长 度 不 相 
等 ， 对 每 个 孔 应 尽量 保持 如 下 尺寸 关系 (图 5-536) ， (1/1) < 了 和 如 = 小 1， 1 入 如 图 5-53b 
证 

图 5-54 所 示 为 珀 磨 连 杆 大 头 孔 浮动 夹具 。 


《GW 机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 
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图 5-53 Jë Z2K+4LIFE SF0BJ0 E 
a) 1、4 一 工件 2、3 一 玫 磨 头 
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图 5-54 JHreygkF Kk 4L 2 sj E. 
1 一 移动 板 “ 2 一 凸轮 ”3 一 压板 (3 个 ) 4 一 定位 法 兰 。5$ 一 定位 销 ”6 一 滚动 支承 (4 个 ) 7 一 滚动 支承 (2 个 ) 
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滚动 文 事 6 n] 1 IEMFEEHJ AZ SJ R 1 j 6 8 
IB. WGT SJ yc K 7 能 防止 其 轴 癌 移动 。 
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该 夹具 在 工作 中 具有 高 可 靠 性 。 AFiS | 2 
图 5-55 FFF NJ fE SBI WFE BL _E- |F] PJ Š 人 
珀 磨 连 杆 大 、 小 头 孔 用 珀 磨 头 浮动 固定 式 JÉ SY 











夹具 。 | 

应 用 该 夹具 ， 才 磨 头 在 浮动 导 套 7 和  ， 
8 中 按 连 杆 大 、 小 头 孔 自 定 位 ， 瑜 磨 出 的 
孔 其 形状 误差 为 0.010~ 0. 015mm， 两 和 `Z; 1 12) 
轴线 平行 度 误差 在 200mm 长 度 上 为 SEE 
0. 03~0. 04mm 。 9 5 

Jr RPE AS Hf LEO I| HH utOae r £: ) 图 5-55 [FPjRP3HrS EF UE aJ laz zü R. 
常 采用 弹性 薄膜 元 件 定位 的 夹具 ， 其 缺点 1 一 连 杆 2 一 定位 V 形 块 3、4 一 球面 执 圈 5 一 自 定位 支承 
是 散热 性 差 ， 工 件 温度 会 升 高 ， 影 响 精 6 一 夹 紧 液压 年 ”7、8 一 浮动 导 套 9、10 一 玫 磨 头 
度 ， 同 时 这 种 夹具 的 寿命 低 ( 加 工 5000 到 10000 个 工件 ) 。 图 5-56 所 示 的 夹具 可 克服 上 述 缺 
点 ， 该 夹具 主要 特点 是 在 溥 膜 加 上 有 酸 9。 

两 薄膜 圈 6 装 在 套 3 上 ， 并 卡 在 冷却 液 环 1 与 盖 2 形成 的 本 中 ， 盖 2 将 薄膜 圈 压 紧 。 压 
缩 空 气 经 接头 7 使 两 薄膜 圈 将 工件 夹 紧 。 

冷却 液 从 环 1 输送 到 气 拭 套 内 ， 而 从 接头 5 经 过 环 腔 4 流向 气缸 套 外 表面 。 冷 却 液 从 鹏 
4 同上 和 向 下 经 过 溥 膜 圈 的 模 9 进入 薄膜 圈 6 
内 。 这 样 的 冷却 可 保证 气缸 套 上 、 下 部 分 收缩 。 | Z 
一 致 (一 般 上 下 收缩 差 达 0. 01~0. 02mm )。 
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图 5-57a Jr 28 29 fr BS ELI 3. MTB x SS SS: 
头 安装 在 控制 机 构 7 ñ Sp L. BASIS EBE dl | 
头 治 轴线 往复 移动 的 信号 。 通 过 杆 12、 轴 4 和 se 
Y19838 5 将 带 珀 麻 条 2 的 座 3 安装 在 本 体 6 6 = 


A 


上 。 璇 磨 条 2 轴 向 是 圆 弧 形 的 ,活塞 11 使 放 磨 6 
条 径 向 移动 。 由 于 有 开口 13 ， 每 个 回转 座 3 可 s—— 
在 轴 4 上 自由 摆动 。 一 

压缩 空气 经 接头 8、 孔 14 进入 腔 10 内 ,使 NIRN 
珀 磨 条 压 向 工件 1 的 表面 ; 压缩 空气 从 接头 9、 
孔 15 进入 腔 16， 使 瑜 磨 条 收缩 。 

加 工 前 先 调 整 玉 蘑 条 ， 使 其 对 称 轴线 与 工 
件 锥 面 长 度 的 中 点 对 准 ， 如 图 5-57b 所 示 。 珀 
磨 时 工件 旋转 ， 斑 磨 头 沿 工件 轴线 作 振 幅 为 4 
的 往复 移动 ， 同 时 压缩 空气 通过 接头 8 进入 腔 
10， 使 斤 磨 条 与 工件 接触 ， 这 时 回转 座 3 左右 图 5-56 ” 葵 磨 薄 壁 气 氏 套 夹具 
回转 a 角 。 璇 磨 不 断 与 工件 锥 孔 表 面 接触 和 左 。 1 一 冷却 液 环 2 一 盖 3 一 套 4 一 本 体 5、7 一 接头 
右 回 转 a 角 ， 珀 磨 结束 后 压缩 空气 从 接头 9 沿 sie 
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图 5-57 玫 磨 锥 筷 用 玫 磨 尖 
1 一 工件 “2 一 把 磨 条 3 一 座 ”4 一 轴 5 一 弹 先 6 一 本 体 7 一 控制 机 构 
8、9 一 接头 ”10、16 一 腔 ” 11 一 活塞 、12 一 杆 13 一 开口 14、15 一 孔 
fL 15 进入 杆 腔 16， 回 到 原始 位 置 ， 而 弹 敬 5 使 回转 座 固定 在 垂直 位 置 上 。 
图 5-58 所 示 为 加 工 注 壁 套 (图 5-58a) 锥 面 和 端面 磨 夹 具 ( 图 5$-58b) ， 其 心 轴 太 十 如 
图 5-58c 所 示 。 2 
凸 环 3 用 螺钉 4 限制 其 转动 ， 加 工 前 加、 上 晤 环 上 的 凸 楷 和 凸 块 (其 深度 和 高 度 很 小 ) 相 
互 错 开 。 工 件 用 目 身 螺纹 拧 在 夹具 上 ， 加 工 完 后 转 劲 止 环 ， 使 凸 环 上 的 凸 块 洗 入 加 环 上 的 四 
F rujej3 可 轴 问 移动， 这 样 使 工件 定位 端面 与 凸 环 3 之 间 产 生 间 际 ， 即 可 取 下 工件 。 该 来 
有 具 用 工件 目 身 螺纹 拉 紧 ， 解 决 了 清盛 锥 形 螺 母 受 夹 么 力 在 加 工 中 的 变形 问题 。 
4. 其 他 磨床 和 研磨 夹具 
图 5-59a 所 示 为 用 于 麻 前 冷 徽 机 上 冷 铂 螺母 的 便 质 合金 虱 形 模 端 面 的 夹具 ， 也 适用 于 其 
他 类 似 的 工件 ， 加 工 公 差 等 级 为 IT8 22, E 5-59 中 夹具 的 位 置 不 是 工作 位 置 。 
将 夹具 平面 4 水 平安 装 在 平面 磨床 的 磁 板 上 ， 六 个 工件 装 在 V 形 权 中 (与 磁 板 接触 )， 
JER] 4 夹 紧 。 人 然后 将 夹具 平面 p 水 平安 装 在 机 床 磁 板 上 ， 精 磨 各 工件 的 一 个 端面 ; Jë 
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1] 一 心 轴 ”2 一 种 环 ”3 一 凸 环 ”4 一 螺钉 


图 5-58 
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a) 1 一 本 体 2 一 平板 3、4 一 螺钉 5 一 工件 
b) 1 一 本 体 2 一 热 板 3 一 夹 持 右 4 一 工件 5 一 压板 6 一 
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图 5-59 
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机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


一 个 端面 后 ， 将 夹具 翻转 (4 lj E), PESHU22 ml 

图 5-59b 所 示 为 磨 前 上 述 工件 的 书 形 面 夹 具 ， 为 使 工件 在 夹 持 角 中 定位 ， 采 用 了 定位 样 
板 。 麻 削 书 形 面 保持 太 寸 4.oo ， 麻 前 水 平 工作 面 保持 太 才 三。 

图 5-60 所 示 为 同步 器 齿 环 磨 锥 孔 夹 具 ” 。 




















图 5-60 同步 希 齿 环 麻 锥 孔 夹 具 
1 一 锥 柄 “2 一 推荐 ”3 一 螺钉 “4 一 外 锥 套 ”5 一 销 
6 一 内 锥 套 7 一 工件 “8 一 推 杆 
外 锥 套 4 沿 轴线 有 均匀 分 布 的 6 个 槽 (宽度 为 Imm)， 外 锥 套 的 材料 为 65Mn， 经 热 处 
理 。 外 锥 套 4 和 内 锥 套 6 之 间 用 $115mm 止 口 定位 (请 动 配合 ) 。 外 锥 套 内 孔 与 推 盘 2 的 外 圆 
之 间 有 0.2~0. 3mm 的 间 际 (图 中 未 示 出 )。 推 杆 8 移动 市 动 内 锥 僚 移 动 ， 夹 紧 或 松 开 工件 。 
图 5-61 所 示 为 典型 研磨 机 床 用 的 研磨 装置 简 图 ,图 5-61a. b 和 c KOR 8 3161, 


图 $5-61d 表 示人 研磨 圆柱 面 。 
图 5-61a 表示 双 面 研磨 机 行星 执行 机 构 ， 左 半 部 表示 双 面 全 计 ， 右 半 部 表示 单 面 全 麻 。 
图 5-61b 表示 在 市 行 星 机 构 人 研磨 机 上 人 研磨 平面 用 的 盒 。 
图 5-61c 表示 的 机 床 同 图 $-61b ， 双 面 研磨 法 兰 型 工件 用 的 盒 。 
图 5-61d 表示 外 圆 双 盘 人 研 麻 机 偶 心 机 构 隔 离 装置 。 
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图 5-61 PBEEEBLKIHñISJ UPS 2 Pr 


2—ÍK 3 一 外 齿轮 4— F. FREE 5— Lf 6—sñ 8 J7—£2 BE 
b) 1 一 工件 “2 一 螺钉 ”3 一 弹簧 ”4 一 盖 
c) 1 一 盒 


d) 1 一 隅 离 盘 2、3 一 圆 盘 4 一 疼 


a) 1 一 中 心 齿轮 


8 一 上 料 盘 
5 一 销 ”6 一 压 套 ”7 一 专用 盒 ” 8 一 研磨 盘 
2 一 工件 “3 一 随行 套 4 一 上 、 下 研磨 盘 5 一 热 圈 


5 一 轴承 





6 一 套 “7 一 螺母 ”8、9 一 螺钉 《10 一 研磨 板 ”11 一 工件 


XUE >e e. Feo ae; 研磨 工具 工作 表面 应 具有 一 定 的 几何 精度 ; 足够 的 刚性 、 耐 
麻 性 和 精度 你 持 性 ; 材料 人 硬度 均匀 等 。 














砂 带 磨 削 及 其 装置 的 示意 图 如 图 5-62 所 示 “ sq 5-62a 表示 磨 前 叶片 的 曲面 ; 图 5-62b 
表示 同时 磨 前 多 个 工件 外 圆 ;， 图 5-62c 表示 麻 削 内 孔 ; 图 5-62d 表示 麻 削 平面 。 
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a) 








图 5-62” 砂 市 麻 削 及 其 装置 示意 图 
a) 1 一 张力 器 “2 一 摇摆 轴 3 一 主动 轮 ”4 一 砂 带 ”5 一 文 轴 ”6 一 传动 轮 
7 一 靠 模 ”8 一 夹具 ”9 一 平衡 重 10 一 导 轮 11 一 叶片 
b) 1、6 一 游轮 2 一 驱动 轮 3、7 一 传送 带 4、10 一 支承 板 5 一 工件 8 一 主动 轮 9 一 砂 带 11 一 张 紧 轮 
e) 1 一 侯 带 支承 ”2 一 侯 市 ”3 一 驱动 轮 4 一 进 给 拉杆 5 一 张 紧 轮 6 一 拖 板 
7 一 导 轮 ”8 一 压 紧 砂 带 轮 9 一 工作 10 一 等 高 块 ”11 一 压板 
d) 1 一 砂 带 轮 2 一 传动 带 3 一 电动 机 4 一 带 轮 5 一 张 紧 轮 ”6 一 砂 带 “7 一 工件 

在 生产 中 可 利用 现 有 设备 改装 进行 砂 带 加 工 ， 如 图 5-63 所 示 的 砂 带 磨 削 装 置 ， 可 用 于 
加 工 蜀 性 差 的 工件 。 支 染 5 固定 在 机 床 主轴 箱 关上， 在 文 架 轴 7 上 有 传动 市 轮 6 和 可 换 市 轮 
4。 砂 带 1 的 拉 紧 机 构 由 杠杆 9、 接 头 11、 又 13. X 14 和 滚轮 15 组 成 ， 接 头 和 又 13 的 位 置 
用 螺母 10 和 12 固定 ， 砂 带 预 拉力 按 又 13 上 的 刻度 调节 。 杠 杆 为 一 臂 端 做 成 又 形 ， 深 轮 8 
安装 在 滚珠 轴承 上 。 为 安全 生产 ,装置 上 有 防护 沁 2 和 盖 3。 采 用 耐水 磨 带 ， 电 动机 功率 为 
1. 1kW， 砂 带 速 度 为 8~10m/s， 外 形 尺 寸 为 0. 5mx0. Smx0. 6m。 


























图 5-63” 砂 带 磨 削 装置 
1 一 砂 带 ”2 一 防护 时 ”3 一 盖 ” 4 一 可 换 带 轮 5 一 支架 ”6 一 传动 带 轮 7 一 轴 
8、15 一 深 轮 9 一 杠杆 10、12 一 螺母 ”11 一 接头 ”13、14 一 义 








图 5-64 所 示 为 用 金刚 石 砂 轮 切 割 脆 性 材料 (例如 钢铁 ) 的 夹具 ， 弹 性 压板 1( 材 料 为 
65Mn) 可 绕 支 座 5 上 的 轴 转 动 ， 文 座 固 定 在 确 板 4 上。 用 与 深 轮 3 接触 的 仿 心 轮 2 来 紧 工 
件 ， 在 压板 上 做 出 纵向 权 。 压 板 的 壁 长 大 、 厚 度 小 ， 又 有 权 ， 所 以 有 一 定 的 弹性 。 

图 5-65 所 示 为 在 圆 盘 平面 磨床 上 磨 削 离合 着 又 座 端 面 的 夹具 ， 压 板 9 的 左 问 有 网 纹 ， 
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图 5-64 ”切割 脆性 材料 的 夹具 
1 一 压板 ”2 一 偏心 轮 。”3 一 深 轮 4 一 底板 5 一 支 座 6 一 支承 块 7 一 人 砂轮 ”8 一 侧 板 
而 其 右 端的 支承 面 有 30* 的 斜 角 ， 使 磨 削 时 来 AU 
紧 可 靠 。 下 支承 块 11 与 工件 接触 处 做 成 圆 弧 
形 ， 以 防止 工件 磨 削 时 移动 。 
为 达到 较 高 的 加 工 精 度 ， 无 心 磨床 磨 削 外 
i eit 
O O, 的 高 度 五 值 有 一 定 要 求 ， 如 图 5-66a 工作 
所 示 。 
万 值 按 下 式 计算 '” 

















(d+D ) sina 
H=——  — I 
d+D, I d+D, 10 
2 /1+ +2 cosa 
d+D d+D 
11 
À = +0-(o+B) 12 


图 5-65 ” 磨 离合 顺义 座 端面 夹具 
一 一 FEE71_ ==. 9 二 ° 
PJM, FP JT job: a= 15°, B=49°, | 未 休 2 定位 板 3_ 销 4 12 T 5 OW 


按 计 算得 H = 16. 8mm， 工 件 平均 圆 度 误差 为 。 6 MG 7—I2PB 8—JB 9—JEE 
1. 5pm; 而 以 前 采用 石 =6mm，A 和 =30°， 工 件 平 10 一 支承 螺栓 “11 一 下 支承 块 
均 圆 度 误差 为 6.3km。 

在 生产 中 为 调节 无 心 磨床 支承 刀口 的 位 置 ， 可 采用 图 5-66b 所 示 的 装置 

用 弹簧 (图 中 未 示 出 ) 使 斜 攀 3 和 滚珠 导轨 4 在 底板 1 和 上 板 2 之 间 产 生 弹 性 预 紧 。 和 斜 栋 
3 通过 开口 螺母 5、 丝 杠 6 和 齿轮 7 与 电动 机 8 相连 ， 在 丝 枉 6 上 固定 有 刻度 盘 19， 丝 杠 右 
曾 有 局 平 面 18. 

在 上 板 2 的 V 形 槽 中 有 托 块 9， 两 个 自 移 动 的 销 10 和 十 字 片 自 11 使 托 块 9 靠 在 V JES 
的 表面 上 。 在 托 块 上 固定 有 文 承 刀 口 12， 在 托 块 下 面 有 销 13， 销 13 pK A Ej 14 的 槽 中 ， 
螺母 安装 在 轴 15 上 ， 轴 15 与 蜗轮 16、 蜗 杆 17 相连 。 在 蜗杆 输出 轴 上 有 刻度 盘 19 和 手柄 
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图 5-66 ”调整 无 心 磨床 支承 位 置 的 装置 
a) 1 一 人 砂轮 2 一 工件 3 一 导 轮 4 一 托 板 
b) 1 一 底板 2 一 上 板 3 一 和 斜 机 4 一 导轨 5、14 一 螺母 6 一 丝 杠 7 一 齿轮 
8 一 电动 机 ”9 一 托 块 ”10、13 一 销 ”11 一 片 得 12 一 刀口 15 一 轴 
16 一 蜗轮 ”17 一 蜗杆 ”18 一 扁平 面 ”19 一 刻度 盘 


HI >>> Z _ 
gj 1 “| > | An q 
s= — 











(图 中 未 示 出 ) 。 
支承 刀口 的 位 置 用 丝 杠 和 和 斜 模 调 节 ， 刀 口 的 角度 位 置 用 轴 15 和 螺母 14 调节 ， 对 高 精度 
加 工 其 调节 精度 可 控制 在 0. 01mm 内 。 


53 ”和 钻 匀 床 夹具 


销 床 夹具 (也 称 钻 模 ) 用 于 工件 的 钻 孔 、 扩 了 筷 、 贸 孔 等 工序 ， 镜 床 夹具 (也 称 匀 模 ) 用 于 
工件 孔 的 粗 、 半 精 、 精 匀 和 沟 槽 等 加 工 。 


5.3.1 和 钻床 夹具 设计 原则 和 设计 中 的 几 个 问题 


1. 钻床 夹具 设计 原则 

Q) 工件 的 定位 精度 符合 要 求 ， 操 作 迅 速 

@, 防止 工件 安装 后 在 夹具 上 的 位 置 有 误 。 

@ 防止 工件 在 外 前 时 有 振动 或 位 移 。 

4) 有 足够 的 排 层 空间， 夹具 的 结构 便于 迅速 清除 切 导 。 

(5) 夹具 应 有 足够 的 强度 、 刚 性 ， 但 避免 过 重 。 

@ 应 尽量 将 零件 固定 在 夹具 上 ， 以 防止 丢失 。 

@ 在 保证 上 述 要 求 的 条 件 下 ， 夹 具 结 构 应 尽 可 能 简单 。 

2. 钻床 夹具 设计 中 的 几 个 问题 

(1) 锁 床 夹具 在 机 床上 的 安 半 ”在 台式 销 床 和 主轴 固定 的 立 式 销 床 上 上， 夹具 在 工作 合 
上 移动 ， 以 使 被 加 工 孔 的 中 心 ( 即 销 套 中 心 ) 对 准 机 床 主 轴 ， 对 重量 小 的 锁 床 夹具 在 加 工时 
应 防止 其 转动 。 在 揪 辟 钻床 上 ， 来 具 一 般 固 定 在 机 床 工 作 台 上 ， 对 大 型 夹具 也 可 不 固定 。 

(2) 钻床 夹具 刀具 导 疝 元 件 ” 表 5-6 和 表 5-7 列 出 了 固定 钻 套 和 可 换 、 快 换 钻 套 的 规格 
矿 寸 。 铅 套 也 称 导 套 ， 用 于 钻 孔 、 扩 孔 和 贸 孔 。 销 套用 衬 套 的 规格 矿 才 见 表 5-8. 


















































表 5-6 常用 固定 钻 套 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 























注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 8045. 1 一 1999 。 
2.d<26mm, TI0A, 58-64HRC; d>26mm, 20 钢 渗 碳 深 0.8~1.2mm，58~64HRC，。 


表 5-7 常用 可 换 和 快 换 钻 套 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 


网 纹 m0.3 








GB /T 2268 
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d/(F7) a 配 用 螺钉 
>0~3 50° M5 
Sl 50° MS 
>4~6 50° M5 
>6~8 50° 加 M6 
S 
>8~10 558 站 M6 
INS) 
[NS) 
>10~12 55° . M6 
>12~ 15 5° | ° M8 
>15~18 55° | 或 M8 
dd 
= 
Y= 
>18~22 55° = M8 
Oo 
> 
>22~26 5° | Š M8 
[| 
>26~30 65° | L M8 
NO 
Va 
>30~ 35 65° M10 
>35~42 65° M10 
>42~48 70° M10 
>48~50 70° M10 
注 . 1. 本 表 符 合 JB/AT 8045. 2 一 1999 和 JB/T 8045. 3 一 1999 。 
2. 尺寸 DD 为 滚 花 前 的 直径 。 
3. 材料 和 热处理 同 表 5-6。 
4. d(CF7) 为 钻 孔 用 ; 当 用 GBAT 1132 'RñJ£2 JJRF, £ H7 fL, 取 d(F7), £#ë H9 4L, MX d(E7). 
表 5-8 钻 套用 衬 套 的 规格 尺寸 (单位 .mm) 





Ra 1.6 


B 型 


0. 040 














注 :1. 本 表 摘 自 JB/T 8045.4—1999_ 
2. 材料 和 热处理 同 表 5-6。 
3. 4d(F7) 是 痿 配 后 的 尺寸 ， 零 件 加 工 需 预 留 收缩 量 。 





(3) 导 套 应 用 中 的 有 关 问 题 ” 无 台 肩 固定 导 套 的 成 本 低 ， 适 用 于 单一 钻 孔 工序 ， 以 
及 用 于 空间 受到 限制 和 各 孔 间距 小 的 场合 。 当 切削 速度 大 时 ， 在 钻头 与 导 套 之 间 产 生 的 切 届 
会 使 导 套 脱离 模板 ， 应 采用 有 人 台 肩 的 固定 铬 套 。 

当 要 求 工 作 时 间 比 一 般 导 套 的 寿命 长 时 ， 可 采用 可 换 钻 套 ， 这 样 在 更 换 导 套 时 不 用 从 机 
床上 取 下 夹具 ; 当 对 同一 孔 进行 多 工序 加 工时 采用 快 换 外 套 。 可 换 和 快 换 钻 套 与 衬 套 一 起 使 
用 ， 采 用 衬 套 可 避免 由 于 经 常 更 换 钻 套 使 模板 上 的 孔 磨 损 ， 影 响 精 度 。 衬 套 也 分 为 有 台 肩 的 
和 无 台 户 的， 用 法 与 钴 套 相 同 。 钻 套 的 过 渡 圆 角 必 须 倒 圆 ， 因 其 对 钻头 的 磨损 有 很 大 影响 。 

用 于 钻 削 泽 人 硬 钢 的 钻 套 ， 在 钻 套 上 应 有 通过 冷却 润滑 液 的 权 ， 同 时 在 衬 套 和 模板 上 也 应 
有 相应 的 通道 ， 这 对 进 给 速度 大 的 销 孔 和 当 导 套 下 端面 直接 与 工件 接触 时 特别 重要 。 钻 套 下 
端面 可 以 开 若 干 排 悄 口 ， 以 利于 排 悄 。 

推 存 导 套 外 径 与 模板 筷 之 间 的 过 和 鱼 为 : 无 台 肩 导 僚 0.0012~0.020mm， 有 人 台 肩 导 套 0. 008~ 
0.012mm( 而 不 是 H7/n6) ， 这 样 可 保证 适当 的 配合 力 ， 不 会 使 导 套 变形 或 使 模板 变形 。 推 荐 衬 
套 孔 与 可 换 和 快 换 钻 套 外 圆 的 间隙 为 0.003~0.018mm( 而 不 完全 是 F7/n6 或 F7/k6) 。 

导 套 材料 采用 高 兢 铬 钢 ( 小 批 生产 成 本 低 ) 、 渗 损 钢 (大 量 生 产 和 加 工 深 孔 ) ， 其 耐 麻 性 
是 一 般 钢 的 2.5 倍 ; 而 硬 质 合金 导 套 的 耐 磨 性 是 钢 的 25 倍 ， 在 大 量 生产 中 便 质 合金 导 套 逐 
渐 普 及 ， 虽 然 开 始 成 本 高 ， 但 可 减少 备件 ， 节 省 更 换 导 套 的 时 间 和 成 本 ， 但 对 少量 生产 采用 
渗 氮 钢 更 为 经 济 。 硬 质 合 金 和 渗 氮 钢 导 套 能 长 时 间 保 持 精度 ， 加 工 出 质量 高 (包括 圆 度 和 直 
线 度 ) 的 孔 。 在 生产 中 往往 考虑 导 套 对 孔 位 置 的 影响 ， 而 忽略 其 对 孔 形 状 的 影响 。 导 套 太 短 
使 销 头 车 曲 大 ， 导 套 太 长 使 钻头 麻 损 加 快 、 切 导 干 扰 以 及 扎 的 圆 度 和 再 线 度 受 影 啊 。 

固定 钻 套 适用 于 切削 速度 不 大 于 20m/min 的 情况 ， 若 排 恨 情 况 好 、 有 强 冷 却 液 ， 则 切 
浮 速 度 可 达 24m/min 。 

一 般 销 套 与 工件 的 距离 a=5~10mm, 或 取 a=(0.33~1)d(d 为 钻头 直径 ) ， 加 工 脆 性 材 
料 取 下 限 ， 加 工 钢 取 上 限 。 

无 台 肩 导 套 采取 措施 也 可 固定 ， 几 种 结构 示意 图 如 图 5-67 所 示 。 图 5-67a 3 H £& [uj 18 
£T; 图 5-67b 采用 切 向 螺钉 ， 图 5-67c 采用 板 ; 图 5-67d 采用 轴 向 螺钉 。 

(4) 导 套 内 孔 直 径 和 偏差 的 确定 “ 导 套 孔 的 公称 直径 取 为 刀具 的 最 大 直径 ， 钻 、 扩 和 孔 导 
套 的 制造 偏差 一 般 取 F7 或 G6。 例 如 非 标 刀 具 尺 寸 为 88'%”mm， 则 导 套 孔 的 尺寸 为 $8. 02F7 = 
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图 5-67 无 台 肩 导 套 的 固定 


$8.02100mm。 导 套 公称 直径 也 可 取 为 $88， 则 导 套 孔 的 尺寸 标注 为 $8 (Cao u) mm = 
810 oa mm. 


(5) 钻床 夹具 加 工 孔 位 置 精度 

1) 单 轴 加 工 。 采 用 刚性 主轴 加 工时 ， 如 果 不 用 导 套 (例如 单 件 生产 或 试制 新 产品 ) E 
划 线 加 工 ， 了 筷 位 置 精 度 +(0.25~0.50)mm。 如 果 采 用 通用 小 型 气动 冲突 装置 ， 配 以 专用 冲 窒 
模板 ， 模 板 保证 冲 出 的 各 冲 窝 轴线 对 基准 位 置 的 要 求 (相当 于 钻 模 导 套 轴线 的 位 置 精度 或 略 
低 ) ， 则 在 用 钢 性 主轴 无 导 套 铅 孔 时 ， 其 加 工 精度 比 用 钻 模板 时 提高 了 $0% 以 上 ; 刀具 使 用 
期 限 也 提高 了 50% 以 上 ， 经 济 效 果 好 。 冲 袖 设 备 的 成 本 比 销 模 低 得 多 。 这 种 方法 用 于 数控 
机 床 ， 可 省 去 打 中 心 窒 工 序 ， 取 消 中 心 钻 ， 提 高 数控 机 床 效 率 。 

一 般 刚 性 主轴 销 孔 时 夹具 有 钻 僚 ， 手 动 单 轴 加 工时 ， 主 轴 与 夹具 钻 套 可 对 准 ， 寿 不 考虑 
机 床 主轴 对 工作 人 台 和 夹具 导 套 轴线 对 基 面 的 垂直 度 误 差 ， 则 刀具 轴线 相对 于 导 套 的 位 置 偏 移 
A. 只 与 刀具 在 导 套 中 的 间 际 s 有关 (图 5-68a) 。 


这 时 A. =n, 一 


2 
式 中 ni 考虑 衬 人 尽 、 可 换 导 套 的 配合 间 际 和 时 和 父 孔 对 外 圆 的 同 轴 度 偏差 的 影响 系数 ， 锁 
孔 和 扩 孔 时 mm =1.1, ##f4LBFn = 1.2. 
当 钻 头 与 机 床 主轴 浮动 连接 ， 或 当 采 用 刚性 主轴 ， 主 轴 轴 线 与 导 套 轴线 不 平行 等 情况 


时 ， 馈 头 在 导 套 中 有 倾斜 (图 5-68b) ， 这 时 
he 
x. 
0. 5+ 
H 


表 5-9 列 出 了 刀具 与 导 套 的 尺寸 公差 及 其 配合 间 际 。s 值 按时 套 与 刀具 配合 公差 确定 : 
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图 5-68 #HTL BJ Pr JE 
可 取 其 配合 最 大 间 际 、 平 均 间 际 或 按 瑞 利 法 取 ( 其 应 用 见 第 2 革 ) 。 如 果 按 最 大 间 际 取 ， 则 
可 忽略 钻头 和 扩 孔 钻 倒 锥 直径 的 减 小 ， 否 则 应 予以 考虑 。 
表 5-9 刀具 导 套 直径 公差 及 其 间 隐 








加 导 套 内 孔 公 差 /mm 思 具 与 导 套 之 间 的 间 际 /hm 
加 加 a 
E: i 
法 | # 度 








/mm 
0 
0 
| le | aa 
fL _ 0 
5 | 02055 
0 
050. 202039 
lunas 0 +0. 034 +0. 017 +0. 003 
-0. 024 +0. 016 +0. 006 +0. 008 
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2) 销 头 的 弹性 变形 。 在 加 工 中 销 头 轴线 与 导 套 轴线 往往 不 能 对 准 ， 例 如 在 月 动 线 上 加 
工 、 多 轴 加 工 等 。 多 工 位 加 工时 ， 工 乞 系统 有 误差 (例如 上 一 工序 加 工 的 孔 对 下 一 工序 导 套 
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所 的 位 置 误差 等 )。 这 些 因 和 素 导 人 至 钻头 与 导 套 之 则 产生 挤 压 ， 使 钻头 产生 弹性 变形 A 
(图 5-68c)。 这 时 钻头 中 心 相 对 导 套 轴线 的 偏 移 为 A; 
A; =A.+A. 

由 于 弹性 变形 影响 了 加 工 精 度 和 产生 加 工 余 量 不 均匀 。 

几何 位 置 偏 移 A, 和 弹性 变形 A 在 总 位 置 误差 A; 中 所 占 的 比例 变化 范围 很 大 ,例如 精 
#ë PL€ 28 30-50mm fL, A 占 A; 的 比例 为 80% - 85%; 而 粗 扩 直径 为 10~18mm 了 筷 ,，A. 占 
A, 的 比例 为 50% ~60%。 

根据 钻 孔 时 轴线 允许 的 偏差 A, 按 表 5-10 确定 钻 套 孔 直径 的 磨损 极限 偏差 。 














表 S$-10 钻 套 孔 直 径 的 磨损 极限 偏差 (单位 :mm) 
w 允许 轴线 偏差 A ss a. 允许 轴线 偏差 A 
22 0.181 
~0 0. 174 
0. 164 
0. 196 
>6~12 0.181 











0. 162 


注 : 已 知 铺 套 孔 直 径 为 0610 0 mm, #h£ K EE 18mm, A=0.25mm, )lJ Z ## £ fJ Jë J 1⁄2 ËË J b8mm + 0. 025mm + 
0. 173mm= 498. 198mm 。 











加 工 余 量 不 均匀 对 两 孔 轴线 距离 的 影响 见 表 5-11， 导 套 与 刀具 间 际 对 两 也 中心 距离 的 影 
啊 见 表 5-12，。 





表 5-11 加 工 余 量 不 均匀 对 两 孔 轴线 距离 的 影响 5 
加 工 余 量 不 均匀 值 /mm | ”两 孔 中 心 距 的 偏差 /mm ”| ”加 工 余 量 不 均匀 值 /mm | 。 两 孔 中 心 距 的 偏差 /mm 


表 5-12 导 套 与 刀具 间隙 对 两 孔 中 心 距离 的 影响 1 


导 套 与 刀具 的 间 除 /mm 两 也 中 心 距 的 偏差 /mm 套 与 刀具 的 间 际 /mm 两 也 中 心 距 的 偏差 /mm 
0. 02 0. 08 0. 08 0.15 

















5.3.2 一 般 锁 床 夹 具 的 结构 


1. 一 般 钻床 夹具 的 主要 形式 

(1) 翻转 式 钻 具 这 种 钻 具 用 于 加 工 小 型 和 轻型 工件 ， 图 5-69 所 示 为 轴承 蓄 三 筷 翻 转 
式 销 具 。 工 件 以 中 间 扎 定位 ， 三 个 定位 销 7 定向 ， 用 蝶 母 3 和 压板 8 夹 紧 。 加 工 完工 件 后 ， 
将 钻 具 翻转 ， 以 四 个 支 钉 5 文 夭 ， 取 下 工件 。 该 夹具 本 体 ( 包 括 销 模板 与 四 个 文 钉 和 手柄 ) 
采用 焊接 结构 。 





图 5-69 ”翻转 了 式 销 孔 夹 具 
1 一 本 体 ”2 一 定位 子 口 3 一 螺母 4 一 螺 柱 5 一 支 钉 6 一 钻 套 7 一 定位 销 ”8 一 压板 
(2) 盒 式 钻 具 这 种 外 具 主 要 用 于 加 工 小 型 工件 ， 可 在 两 个 或 多 个 方 回 钻 孔 ， 各 和 孔 的 
基 面 应 一 致 。 图 5-70 所 示 为 补 加 工 工件 简 图 ， 图 5-71 所 示 为 从 三 面 和 两 个 角度 方向 销 孔 的 
盒 式 夹具 ， 图 示 两 大 孔 需 锭 孔 。 











图 5-70 ”被 加 工 工件 简 图 








夹具 以 4 面 定位 时 ， 铬 孔 方 回 与 图 示 水 平方 回 的 夹 角 为 30"; 以 p 面 定 位 时 ， 和 钻 筷 方 问 
与 图 示 水 平方 呵 夹 角 为 17°。 
用 螺钉 3 将 工件 压 在 两 定位 面 上 ， 螺 钉 12 通过 浮动 压 块 13 压 紧 工件 。 
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( 拆 下 部 分 件 ) 





图 5-71 从 三 面 销 孔 的 盒 式 钻 具 (工件 参见 网 5-70) 
1 一 本 体 “2 一 手柄 3、5、8 、12 一 螺钉 4、9 一 钻 套 ”6 一 衬 套 7 一 钻 模板 
10 一 销 “11 一 手柄 “13 一 浮动 压 块 “14 一 可 换 钻 套 15—u jj phe 16—qn" fÉ 
在 立 陈 钻床 上 ， 盒 式 钻 具 不 适 于 加 工 和 直径 相差 大 的 场合 ， 一 般 和 直径 在 25~38mm 范围 
内 。 寿 工件 孔 的 直径 相差 大 ， 可 采用 两 个 钻 具 。 对 摇 臂 钻床 ， 可 不 有 此 限制 。 
(3) 贸 链 外 模板 销 具 这 类 钻 具 用 于 加 工 在 一 个 平面 上 的 一 般 精 度 的 筷 ， 操 作 方 便 ， 
生产 率 高 。 图 5-72 所 示 为 加 工 平 板 工件 上 和 孔 的 销 具 。 
A 

















图 5-72 4£pETHESLA H EL 
1 一 平面 定位 支承 2 一 本 体 ”3 一 压 块 ”4 一 钻 模板 “5$ 一 工件 ”6 一 严 紧 块 7 一 螺栓 
8 一 星 形 螺 母 ”9 一 本 体 上 凸 缘 10—#£5&84H 11 一 销 ”12 一 钻 套 13 一 螺栓 销 


ye FL, LIFE HS TOEW EE 2 K 1 定位， 用 星 形 螺母 8 e Bebe biba e 25, DKI] Ph 
bed E 0Jah SZ ya EC LOKO Em, jp pharaq E nj3e 223 6 f LTF ZC ap TE 
AE F. 3FDB L AI6] F 36 PF36842 ye. S£ RIV 4 eÓ 83 放 在 机 床上 。 本 体 上 的 
凸 绿 是 备用 的 ， 可 在 其 上 安 痛 贸 链 轴 ， 用 于 需要 夹具 回转 一 个 角度 的 情况 。 




















(4) wilaha 如 图 5-73a 所 示 ， 夹具 放 在 工件 的 项 面 上 ， 以 两 销 定位 。 这 种 钻 夹 具 结 
构 简 和 捍 ， 适 用 于 在 揪 辟 钻床 上 和 钻 大 中 型 工件 上 的 和 孔 ， 例 如 气 红 盖 上 的 孔 。 一 般 这 种 钻 具 质量 不 


4 一 4 





图 $-73 ” 盖 板 式 外 有 具 
1 一 外 模板 2、3 一 定位 销 ”4 一 支承 钉 


超过 10kg， 为 减轻 较 大 羡 板 式 钼 具 的 质量 ， 钻 模板 ey 

















应 采用 加 强 肋 ， 以 减 小 壁 厚 ， 或 采用 和 铸 铝 件 ， 对 较 = ” 区 
| e À . rL] — 
AH, Peera 472 e. 4 六 外 形 定 位 时 ， SS Imma 拓 
NN Tu 
应 增加 侧面 夹 紧 螺钉 ， 以 将 工件 顶 靠 在 定位 支承 上 or sk ; 


Š 
JË 


š Í 
L 5 | 










如 图 5-73b 所 示 。 

2. 钻床 夹具 的 结构 

(1) 轴 类 和 盘 、 套 类 工件 钻床 夹具 图 5-74 
所 示 为 一 种 轴 类 工件 通用 销 具 , H V 形 座 6、 钻 模 
板 1 和 夹 紧 机 构 组 成 。 在 V 形 座 两 侧 有 了 T JE BB, 
kh 1 和 压板 4 的 轴 间 位置 可 调 ， 奈 板 的 高 度 位 
置 用 螺钉 3 调节 ; 更 换 快 换 销 套 ， 可 在 直径 为 14-~ 
30mm 的 工件 上 钻 直径 为 14~30mm 的 孔 ， 孔 轴线 Í š 
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距 轴 端面 的 距离 在 70mm 内 。 THE O . 








图 5-75 所 示 为 一 种 盘 类 工件 可 调 钻 孔 夹具 ， 
图 示 表 示 销 圆 盘 轴线 上 的 孔 。 当 锐 其 他 件 时 ， 扎 轴 











线 到 目 定 心 卡 一 中 心 的 距离 用 螺杆 5 按 刻 度 6 调 图 5-74 ” 轴 类 工件 通用 钻 具 
整 ; 用 分 度 盘 7 使 工件 回转 需要 的 角度 ， 以 外 在 圆 lis 2— Atas 3k] 


周 上 分 布 的 孔 。 支 架 3 移动 的 距离 为 1l40mm, ## 4 一 压板 5 一 支 座 6 一 V 形 座 
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图 5-75 #2S LAEB LU nu] 3 F. 
1 一 自 定 心 卡 盘 2 一 钻 套 3 一 支架 4 一 支 座 5 一 螺杆 ”6 一 刻度 7 一 分 度 盘 

孔 最 大 直径 为 50mm > 4 

图 5-76 所 示 为 盘 形 工件 钼 中 间 了 筷 
夹具 ， 工 件 在 夹具 法 兰 盘 1 的 孔 中 年 
位 (其 轴线 与 机 床 主轴 轴线 对 准 ) 。 活 
263 |jJ F, plik] 6. EFF 8 和 两 
拉杆 7 EJE JE R 4 癌 下 ， 并 回转 
90"， 夹 紧 工 件 ( 如 图 所 示 )。 夹 具 的 
外 形 尺 寸 为 30mm x 250mm x 180mnm ， 
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质量 为 33kg。 使 用 该 夹具 可 改善 劳动 11 10 9 8 
条 件 和 提高 生产 率 。 图 5-76” 盘 形 工件 钻 中 间 孔 夹具 

图 5-77 所 示 为 用 于 批量 生产 的 轴 1 法 兰 盘 2 一 工件 3 一 活塞 4 一 压板 “5 一 螺母 
类 工件 销 一 般 精 度 孔 的 夹具 。 图 5-77 6 一 螺钉 7 一 拉杆 ”8 一 摆 杆 9 一 轴 
所 示 为 在 Sm 长 轴 ( 下 径 为 30mm ) 两 10 “所 JI 一 飞 网 


端 钻 孔 夹具 ， 工 件 在 三 个 V 形 支 座 上 定位 ， 每 个 V 形 支 座 由 两 支 钉 3 组 成 ， 其 中 一 支 钉 面 
做 平 。 要 求 三 个 V 形 块 支承 面 在 同一 平 而 上， 允许 偏 差 为 工件 直线 度 偏差 的 ~， 安装 支 


钉 3 的 孔 应 销 通 ， 以 便 更 换文 钉 3。 在 左边 文 座 上 固定 有 工件 轴 辐 定位 板 4， 在 两 端 文 座 上 
固定 有 个 模 板 5， 在 中 间 文 座 上 有 夹 紧 螺 钉 6。 钻 套 下 端面 做 出 18" 的 角 ， 以 便 安装 工件 。 

图 5-77b 所 示 为 短 轴 类 工件 的 销 孔 夹具 ， 工 件 以 外 圆 在 方形 本 体 1 的 孔 中 定位 ， 设 计时 
应 使 孔 与 工件 外 圆 的 间 际 较 小 ; 工件 的 轴线 位 置 用 销 2 定位 ， 用 螺钉 3 夹 紧 工件 。 为 排 悄 ， 
在 本 体 1 的 钻 套 4 下 面 的 内 也 中 做 出 开口 柳 。 这 种 方法 不 适合 对 了 筷 位 置 度 要 求 高 的 场合 。 

图 5-77c 所 示 为 加 工 位 置 度 要 求 遍 的 短 轴 类 工件 的 锁具， 其 特点 是 采用 反 YV 形 定 位 ， 从 
下 面 夹 紧 工件 ， 并 方便 排 届 。 销 套 下 端 磨 成 120"， 夹 具 还 有 轴 向 定位 元 件 等 ， 图 5-77 中 未 
示 出 。” 销 套 与 工件 不 接触 。 
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图 5-77 批量 生产 轴 类 工件 钻 筷 夹具 
a) 1 一 底板 “2 一 文 座 3 一 文 杀 ”4 一 定位 板 5 一 外 模板 ”6 一 螺钉 7 一 工件 
b) 1 一 本 体 2 一 销 3 一 螺钉 ”4 一 钻 套 。5 一 工件 
c) 1 一 本 体 “2 一 螺钉 ”3 一 钻 套 ”4 一 工件 “5 一 垫 板 ”6 一 严 紧 螺钉 
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(2) 中 小 型 杠杆 、 壳 体 等 钻床 夹具 ”图 5-78 所 示 为 在 杠杆 2 上 和 钻 孔 的 可 调 夹 具 ， 图 示 
为 加 工 方 回 与 杠杆 两 定位 孔 中 心 连 线 方 癌 一 致 ， 工 件 的 位 置 可 由 4 到 好。 

钻 模板 用 定位 销 10 定位 ， 用 螺钉 9 固定 ， 更 换 锁 模板 、 定 位 销 6 和 疤 形 销 3， 即 可 加 工 
尺寸 不 同 的 工件 。 



















图 5-78 ”杠杆 销 孔 可 调 夹具 
1 一 本 体 “2 一 杠杆 “3 一 蒙 形 销 ”4 一 快 换 垫 圈 5 一 螺母 ”6 一 定位 销 7 一 钻 套 
8 一 钻 模板 “9 一 螺钉 ”10 一 模板 定位 销 11 一 回转 板 
图 5-79 所 示 为 加 工 杠 杆 小 头 孔 (bl18H7) 的 夹具 ， 用 加 工 好 的 大 头 孔 (36H7 ) #I H: F wi 
面 定 位 ， 考 虑 下 端面 对 孔 垂 直 度 误差 小 ， 采 用 刚性 问 面 文 了 水 。 用 小 头 孔 外 形 定 辐 ， 小 头 孔 下 
端 有 可 调 支承 。 导 套 孔 的 直径 分 别 为 17F7. 17.8F7. 17.94G7 和 18.013G6， 分 别 用 于 
hh. T. HEGN PZ L - 













120+0.01 


















—— > 


NN T+ 
NS IR 


NSS 
LIP — 2 = 
J eS 







ese É 


图 5-79 ”杠杆 小 头 孔 钻 具 


图 5-80 所 示 为 杠杆 两 孔 钻 具 示意 图 ， 可 
提高 两 孔 和 其 轴线 平行 度 的 精度 。 

先 将 工件 放 在 半圆 柱 支 承 11 和 10 F. 使 
工件 按 两 涉 支 承 面 12 和 9 自 定 位 。 转 动 螺钉 
6， 使 移动 V 形 块 8 将 工件 压 问 固定 V JÉ H: 
13 ， 然 后 用 夹 紧 螺母 1 和 4 夹 紧 工件 。 球 面 压 
板 2 和 35 分 别 压 在 工件 两 端 上 平面 上 ， 所 以 工 
件 在 夹 紧 过 程 中 没有 变形 。 

图 5-81 所 示 为 在 立 式 钻床 上 加 工 管 类 
件 的 气动 夹具 ， 该 夹具 用 于 饮 销 狼 铁 管 接 头 的 
阶 台 孔 和 端面 。 图 中 左 半 部 表示 工件 以 牌 直 同 
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图 5-80 ”杠杆 两 和 孔 钻 夹具 示意 图 





1、4 一 来 紧 螺 母 (球面 ) 2、5 一 球面 压板 3 一 工件 
6 一 螺钉 7、14 一 支承 组 件 ”8 一 移动 V 形 块 
9、12 一 文 承 面 ”10、11 一 半圆 柱 支 承 
13 一 固定 V 形 块 


柱 面 定位 夹 紧 ， 右 半 部 表示 工件 以 水 平 圆 柱 面 定 位 夹 紧 。 

在 底板 1 上 固定 有 两 个 双 疝 作用 的 气 生 (直径 为 150mm)。 工 件 水 平 圆 柱 部 分 在 V 形 块 
9 上 定位 ， 用 两 杠杆 10 夹 紧 。 活 塞 杆 19 的 力 通 过 和 斜 棉 - 滑 柱 机 构 ( 包 括 双 人 儿 面 斜 横 18 HIS CE 
本 体 衬 套 中 的 滑 柱 17) 传递 到 杠杆 10 夹 紧 工件 。 两 杠杆 可 补偿 工件 形状 和 尺寸 误差 ， 从 而 





可 徘 地 夹 紧 工件 。 


HW H E V 形 块 7 使 工件 垂直 圆柱 面 定 中 和 同时 夹 紧 ， 两 V 形 块 7 应 同 轴 ，YV 形 块 7 





在 消 座 8 的 寻 回 槽 中 。 活 塞 杆 14 的 力 通过 
双 和 斜面 斜 杭 15 、 滑 柱 16 和 杠杆 5 传递 到 V 
形 块 7 夹 紧 工 件 。 

=. 3 和 移动 时 11 用 于 防 尘 ， 以 保证 移 
动 部 分 的 精度 。 该 夹具 较 好 地 解决 了 这 种 
工件 的 定位 问题 。 

图 5-82 所 示 为 直径 为 8~30mm 和 长 度 
为 50~250mm 的 销 、 轴 在 钼 床上 加 工 螺 纹 
孔 的 通用 可 调 夹 具 简 图 ， 用 于 中 、 小 批量 
生产 。 更 换 夹 爪 和 支承 垫 即 可 加 工 不 同 规 
格 的 工件 。 

在 本 体 1 上 固定 有 人 气 和 氏 2， 其 活塞 杆 
LAGH 4， 深 轮 6 安装 在 轴 7 上, 轴 7 
国定 在 滑板 8 上 。 在 滑板 8 的 槽 中 国定 有 
WF 9 和 一 个 夹 爪 10， 齿轮 11 Dj W 28 W 
合 ， 使 男 一 个 夹 爪 移动 。 >4 CHL Ti 2 FF [u] 
上 移动 时 ,通过 斜 栅 和 齿 条 、 具 轮 的 传动 
将 工件 夹 紧 。 气 饶 活 赛 杆 癌 下 移动 ， 松 开 
工件。 应 用 该 夹具 可 减少 工件 的 装 缉 
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图 5-81 管 接头 饮 销 孔 和 端面 气动 夹具 简 图 


M). 1 一 底板 2 一 螺母 3 一 日 4 一 轴 5、10 一 杠杆 6 一 垫 板 
(3) 较 大 型 工件 钻床 夹具 图 $-83 所 7.9 V JÉ 8 一 沸 座 1 一 移动 音 12 一 控制 阅 。 13 一文 淋 


示 为 转 回 节 销 床 夹具 ， 用 于 金 孔 和 贸 孔 。 





14、19 一 活塞 杆 1$、18 一 双 和 斜面 斜 机 16、17 一 滑 柱 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


图 5-82 
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轴 类 工件 加 工 螺纹 孔 通 用 可 调 夹具 简 图 
1 一 本 体 2— GL 3— I 28FF 4 一 斜 棉 5— JBE 


6 一 深 轮 7 一 轴 8 一 滑板 


9 一 具 5 条 ”10 一 夹 爪 ” 11 一 具 轮 12 一 罩 


jl 出 
ES 





图 5-83 ”用 于 铭 孔 和 饺 孔 的 转向 节 钻 床 夹 具 
1 一 推力 轴承 2、5 一 导 套 3 一 支承 板 4 一 可 调 螺 条 6 一 可 调 支 承 钉 


工件 在 支承 板 3 的 端面 上 和 可 调 螺 钉 
4 的 端面 上 预定 位 。 刀 具 先 放 和 人 工件 耳 板 
间 的 空间 ; 然后 套 在 刀 杆 上 ， 刀具 由 导 破 
2、5 导向 ， 进 行 金 孔 和 贸 孔 ， 狠 和 孔 深度 由 
推力 轴承 1 保证 。 这 时 工件 按 本 身 孔 自动 
定位 ， 因 切削 力 较 小 不 用 夹 紧 。 

图 5-84 所 示 为 气 拭 羔 两 油 尖 了 筷 移 动 式 
钻 具 侧面 图 ， 工 件 以 一 面 两 孔 在 支承 板 5、 
活动 圆柱 定位 销 和 契 形 定位 销 ( 图 中 未 示 
出 ) 上 定位 ， 偶 心 文 柱 7 起 预定 位 作用 。 

用 三 个 螺 柱 4 从 顶 面 夹 紧 工件 。 扩 、 
贸 一 个 也 后 ， 取 下 导 套 3, 拔 出 插销 8, 
通过 操纵 机 构 ( 图 中 未 示 出 ) 使 夹具 体 1 挫 
起 ， 离 开 底 座 9 上 的 支承 板 2， 将 夹具 体 
沿 深 道 移 到 下 一 个 工 位 ， 使 夹具 体 又 落 在 
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图 5-84 气 生 六 两 油 尖 孔 移 动 式 钻 具 侧 面 图 

1 一 夹具 体 2 一 支承 板 3 一 导 套 。 4 一 螺 柱 5 一 支承 板 
6 一 偏心 讨 套 7 一 偏心 支柱 ”8 一 插销 ”9 一 底座 


第 5 章 普通 机 床 夹 具 





文 承 板 2 上 ， 再 将 插销 8 搬入， 扩 贸 万 一 蕊 。 为 适合 加 工 需 要 ， 导 套 形 状 如 网 5-84 所 示 。 

图 5-85 所 示 为 齿轮 室 两 销 孔 兰 板 式 钻 具 ， 销 具 以 工件 上 平面 ( 按 文 承 钉 1 和 文 素 板 4) 
和 两 孔 ( 一 个 孔 用 三 个 定位 滑 柱 7 , 必 一 蕊 用 两 定位 请 柱 8) 定 位 。 用 螺母 2 和 5 使 料 枫 3 和 6 
加 上 移动 ， 使 定位 清 柱 8 和 7 回 外 胀 出 ， 将 锁具 固定 在 工件 上 。 
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图 5-85 ”齿轮 室 两 销 孔 盖 板 式 钻 有 具 
1] 一 支承 钉 2、5 一 螺母 3、6 一 斜 杭 4 一 支承 板 7、8 一 滑 柱 


5. 3.3 ”回转 式 和 滑 柱 式 钻床 夹具 


1. 回转 式 钻床 夹具 

(1) 自 带 回转 机 构 的 销 具 “ 对 小 型 工件 或 一 般 精度 沿 圆周 分 布 的 孔 ， 多 采用 在 钻 具 本 
身 结构 中 设置 回转 机 构 。 ' , 

图 5-86 所 示 为 钻 活 窄 油 筷 中 
回转 钻 具 ， 工 件 以 裙 部 止 口 和 OR NIN 
端面 在 分 度 盘 3 上 定位 ， 分 度 Ë 
盘 固 定 在 转轴 2 上 。 转 动手 柄 2 
1， 通 过 拉杆 5 和 放 在 活塞 销 L oE E WAS 
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孔 内 的 销 4 将 工件 夹 紧 。 SS 
Dan ; 
图 5-87 所 示 为 套 类 工件 径 -他 各 J. 
向 孔 回转 钻 具 。 工 作用 定位 盘 





s 用 螺母 4 和 压板 5 夹 = OE 
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17 上 ， 分 度 定 位 销 13 安装 在 1 一 夹 紧 手 柄 2 一 转轴 3 一 分 度 盘 4 一 销 
摆 杆 上 ， 弹 得 15 使 定位 销 与 5 一 拉杆 ”6 一 分 度 手 轮 7 一 弹簧 销 


kez 
KOSSS 





机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 2 










< i= 122223 


SS By 
RS 










Z⁄— 





图 5-87” 套 类 工件 径 癌 孔 回 转 钻 具 
1 一 底板 “2 一 手柄 ”3 一 文 座 “” 4 一 螺母 ”5 一 压板 6 一 钻 模 套 7 一 轴 8 一 定位 盘 9 一 轴承 
10、14 一 专用 螺栓 ”11 一 支 座 12 一 套 13 一 分 度 定 位 销 “15 一 弹 敌 ”16 一 摆 杆 17 一 轴 
定位 盘 保 持 接 触 。 分 度 盘 转动 时 ， 工 件 也 转动 。 

当 定 位 销 13 阔 入 分 度 盘 槽 内 时 ， 和 销 模 套 6 的 位 置 被 固定 ， 即 可 加 工 一 个 方 回 的 孔 。 分 
度 时 ， 用 手柄 2 使 定位 销 从 分 度 盘 中 脱出 ， 转 动 钻 模 侄 到 下 一 个 方 呵 所 的 位 置 ， 松 开 分 度 害 
位 销 13 进入 分 度 盘 下 一 个 权 ， 即 可 加 工 另 一 方 回 的 孔 。 

图 5-88a 所 示 为 另 一 种 钻 工 10 
件 径 回 泊 圆周 分 布 孔 的 销 具 ， 
` I fL a cO. 轴 7 和 1 A RAKI 4 
分 度 盘 11 的 端面 上 定位 ， 转轴 7 eR 
7 固定 在 分 度 盘 上 。 加 工 完 一 个 ， 十 SZ 


—_ 


2 3 












孔 后 ， 转 动手 柄 3， 松 开 分 度 ”8 | 站 

盘 ; 向 外 拉动 把 手 5， 使 分 度 销 ls x 

6 退出 分 度 盘 ， 手 动 转动 分 度 Pe s. 2 

盘 ， 当 分 度 销 对 准 下 一 定位 孔 *—— === KAA 

时 ， 弹 得 力 使 分 度 销 进入 分 度 — Z 

盘 的 定位 孔 ， 即 可 加 工 下 一 x 

Tl a) b) 
对 圆周 孔 分 布 位 置 粳 度 无 图 5-88， 盘 形 工件 径 向 孔 回转 销 具 

具体 要 求 和 孔 距 大 于 0. Smm 时 ， 1 一 钻 模板 “2 一 本 体 3 一 手柄 4、8 一 螺母 ”5 一 把 手 

也 可 采用 深 珠 定位 机 构 ， 如 6 一 分 度 销 7 一 转轴 9 一 开口 垫圈 10 一 钼 套 11 一 分 度 盘 


图 5-88b 所 示 。 

图 5-89a 所 示 为 在 盘 形 工件 上 和 外 沿 圆周 分 布 的 斜 也 (直径 为 2~8mm ) 的 气动 外 具 ， 根 据 
需要 可 实现 分 度 目 动 化 。 

夹具 主要 由 装 在 焊接 支架 10 上 的 本 体 7、 固 定 在 本 体 上 的 贸 链 外 模板 6 和 固定 在 转轴 2 
上 的 膜 厂 夹 爪 4 组成。 工件 的 夹 紧 徘 膜 片 3 的 弹力 ; 而 工件 的 松 开 靠 手 柄 1 转动 时 使 支承 12 
器 上 ,， 杆 11 顶 压 膜 上 请， 松 开 工件 。 

分 度 机 构 如 4 一 4 训 视 图 所 示 ， 采 用 齿轮 齿 条 和 和 杯 轮 杯 爪 机 构 。 

为 减 小 转轴 的 惯性 ， 可 采用 气 液 佐 。 应 用 该 猴 置 可 显著 提高 生产 率 和 减轻 萎 动 强度 。 

工件 被 加 工 筷 的 位 置 尺寸 为 a、t 和 a。 一般 遇 到 和 钻 冬 了 筷 ， 为 确定 夹具 尺寸 需要 在 适当 





























a) b) 


图 5-89 ” 熏 形 工件 斜 孔 销 具 

1 一 手柄 “2 一 转轴 3 一 腊 片 4 一 夹 爪 5 一 工件 6 一 钻 模 板 7 一 本 体 ”8 一 肯 轮 ”9 一 杯 轮 ”10 一 支架 

11 一 顶 杆 12— K 13 一 螺钉 ”14 一片 答 15 一 杯 爪 ”16 一 液压 仙 齿 条 杆 17 一 分 度 盘 ”18 一 分 度 定位 销 
位 置 ( 计 算 、 制 造 和 测量 简单) 做 出 工艺 孔 。 对 本 例 ， 在 转轴 轴线 上 取 距 支架 上 问 面 距离 为 c 
的 点 作为 工艺 孔 的 中 心 (图 5-89b)， 图 中 尺寸 5 为 工件 下 端面 到 支架 上 尊 面 的 距离 。 由 图 
得 : e= [ctbttt+ (a/tana) | sino; l=et+tf, 

根据 工件 尺寸 a、t 的 公差 ， 可 确定 : 支 座 7 的 制造 尺寸 c、 和 了 的 制造 公差 ， 贸 链 销 
模板 尺寸 1 的 公差 ;或 准 配 后 尺寸 e 的 公差 ; 根据 工件 角度 a 的 公差 .确定 文 架 10 BUL 


公 美 夹具 尺寸 公差 为 工件 相应 尺寸 公差 的 3" 3 f 


工 乞 孔 在 夹具 设计 制造 中 有 一 定 的 应 用 ， 一 般 是 一 个 几何 图 形 的 问题 ， 如 上 例 ， 对 此 不 
再 专题 介绍 。 

(2) 安 半 在 回转 文 染 或 回转 工作 台 上 的 夹具 ”一般 回 转 文 染 和 回转 工作 台 作 为 夹具 通 
用 部 件 ， 具 有 和 较 高 的 精度 。 

图 5-90 所 示 为 老 速 涡 壳 四 孔 单 头 回转 文 汇 式 夹具 。 

工件 以 止 口外 圆 、 端 面 和 圆周 上 一 孔 在 条 模板 4 和 区 形 销 6 上 定位 。 夹 具 的 中 心 轴 7 安 
装 在 回转 支架 回转 法 兰 盘 上 ,夹具 本 体 3 以 中 心 轴 定 位 ， 并 用 螺钉 固定 在 转盘 上 。 

工件 定位 后 ， 转 动手 柄 2， 由 螺钉 8 通过 开口 压板 将 工件 预 夹 紧 在 钻 模板 4 上 ， 再 由 钻 模板 
上 的 四 个 钩 形 压板 将 工件 夹 紧 。 手 柄 12 控制 定位 销 伸缩 ， 手 柄 1 进行 分 度 。 由 于 工件 蕉 伸 较 长 ， 
在 座 11 上 有 两 个 滚轮 10 文 承 回 转 夹 具体 的 下 端 ， 以 增强 其 刚性 ， 深 轮 的 位 置 可 调 。 
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图 5-90 ” 差 速 融 壳 单 头 回转 文 架 式 夹 具 
1、2 、12 一 手柄 “3 一 严 具 本 体 “4 一 钻 模板 ”5 一 钩 形 压板 “6 一 葵 形 销 
7 一 中 心 轴 ”8 一 螺钉 ”9 一 开口 压板 10 一 滚轮 11 一 座 
图 5-91 所 示 为 机 油 双 体 双 头 回转 文 架 式 销 具 ， 钻 具 装 在 甲 轴 双 文 承 回转 文 座 的 转盘 上 。 
工件 以 两 定位 销 2、3 和 端面 M 定位 ， 靠 在 各 文 夭 钉 4 的 平面 上 。 饼 链 销 模板 5 用 螺钉 压 
住 ， 其 上 有 四 个 钻 玛 (图 中 未 示 出 )。 
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图 5-91 ”机 油泵 体 双 头 回转 文 架 式 钻 具 
1 一 钩 形 压 板 “2 一 萎 形 定位 销 ”3 一 圆柱 定位 销 ”4 一 支承 钉 “5 一 铵 链 钻 模板 
图 5-92 所 示 为 工件 在 回转 工作 人 台 上 定位 销 圆 周 孔 的 夹具 。 
工件 以 底面 中 间 孔 和 键 槽 定位 ， 用 螺母 3 通过 开口 压板 4 夹 紧 工 件 。 其 上 有 贸 链 钻 模 板 9 
的 支 座 5 固定 在 回转 工作 台 的 台面 上 ， 手 柄 7 和 8 分 别 用 于 控制 回转 工作 人 台 转 盘 的 松 开 、 夹 紧 


和 分 度 。 根据 钻 孔 数量 确定 分 度 3 = 4 5 9 
角度 。 2 














在 成 组 加 工时 ， 为 显著 减少 外 A 
调整 和 辅助 时 间 ， 在 摇 臂 钻床 回 LZ yt 
ZZ 
转 工 作 台 ($1120mm) 上 安装 多 台 L c | 
夹具 1、4、7 和 9( 图 5-93a), 可 SSS Sl SN 
根据 需要 使 用 任 一 夹具 。 由 总 分 ad __ 











配 闪 5 控制 向 哪 台 夹 具 供 气 (或 液 — @ — 汪 
ukasa uq k== == Gà. 
的 手柄 10 控制 供 气量 ; 用 手柄 8 

控制 工作 台 转 盘 的 回转 和 定位 。 








图 5-92” 装 在 回转 工作 台 上 的 钻 具 


人 í àQ 
回转 工作 台 与 多 轴 关 加 工 相 1 一 定位 环 2 一 定位 轴 3 一 螺母 “4 开口 压板 “5_ 支 座 
结合 可 实现 同时 加 工 几 个 工件 和 6 一 回转 工作 台 7、8 一 手柄 9 一 贸 链 钻 模 板 


孔 的 顺序 加 工 ， 如 图 5-93b 所 示 : 
三 轴 销 削 头 ， 在 四 个 位 置 ， 顺 序 装 翻 、 钻 孔 、 扩 孔 和 金平 面 。 图 5-93c 表示 : 多 轴 头 分 别 在 
[ 、 亚 位 置 各 钻 四 个 孔 ， 在 位 置 队 钻 一 个 孔 ， 共 加 工 九 个 孔 。 





VAN 
2 
v, 
i m= J TCO WY, | 
koy | AAA ov 
(< : 4 
D 
a SS < 
< CK > 28 





图 5-93 ”在 播 臂 销 床 回 转 工作 台 上 安装 多 台 严 有 具 





1、4、7、9 一 钻 具 ”2 一 管 接头 ”3 一 回转 工作 台 5 一 总 分 配 阅 ”6 一 锁 财 开关 8、10 一 手柄 

2. 滑 柱 式 钻 具 

交 柱 式 钻 具 是 为 了 解决 钻 孔 夹具 设计 和 制造 的 多 样 性 和 复杂 性 而 产生 的 。 在 标准 化 基础 
上 ， 采 用 滑 柱 式 外 具 可 减少 设计 工作 量 ， 只 需 设 计 相 关 的 定位 件 、 夹 紧 件 和 销 模 板 补充 加 工 
图 ; 而 制造 夹具 时 ， 可 减少 木 模 制作 ， 使 成 本 降低 和 缩短 制造 周期 。 

清 柱 式 钻 具 具有 大 的 可 调 性 和 适应 性 ， 可 用 于 各 种 形状 的 中 、 小 型 工件 的 成 批 和 大 量 生 
产 。 由 于 导 柱 与 导 套 有 间 陀 人 A( 比 一 般 钻 具 位 置 度 增加 A) ， 以 及 钻 模 板 为 悬 伸 架 ， 所 以 不 适 
合用 于 对 了 扎 位 置 度 要 求 较 高 的 场合 。 除 采用 标准 请 柱 式 钻 具 外 ， 根 据 需要 也 可 采用 专用 清 柱 
式 钼 具 ， 以 满足 某 种 特殊 的 和 需要。 

(1) 清 柱 式 钻 具 的 基本 绪 构 图 5-94 所 示 为 手动 单 夹 紧 消 柱 式 钻 具 ， 其 主要 尺寸 见 
表 5-13。 

在 本 体 1 中 有 三 个 滑动 导 柱 ， 两 边 是 定位 导 癌 柱 ; 中 间 是 夹 紧 滑 柱 6， 其 上 的 斜 具 条 与 
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图 5-94 手动 单 夹 紧 滑 柱 式 外 具 
1 一 本 体 2 一 外 模板 3 一 外 锥 套 ”4 一 内 锥 套 ”5 一 齿轮 轴 6 一 夹 紧 滑 柱 7 一 手柄 
齿轮 轴 5 路 合 ( 斜 角 4$" ) 。 在 齿轮 轴 右 端 有 锥 度 部 分 ( 锥 角 $"~6") ， 而 在 其 左 端 外 锥 套 3 2⁄2 
在 轴 的 键 上 ， 轴 两 端的 内 锥 套 ( 左 问 为 件 4) 分 别 与 外 锥 人 研 配 。 

用 手柄 7 使 销 模 板 2 下 降 ， 当 铬 模板 上 的 夹具 元 件 与 工件 接触 时 ， 夹 紧 滑 柱 6 停止 移 
动 ， 当 继续 压 下 手柄 7 将 工件 夹 紧 时 ， 夹 紧 滑 柱 6 的 齿 条 对 齿轮 轴 的 水 平反 作用 力 使 齿轮 轴 
5 向 左 移动 ， 使 齿轮 轴 5 右 端 的 锥 度 被 拉 紧 ， 保 证 夹 紧 自 锁 。 

松 开 工件 时 反 向 转动 手柄 ， 夹 紧 滑 柱 6 的 齿 条 对 齿轮 轴 的 水 平反 作用 力 改变 方向 ,使 齿 
轮轴 5 右 端 锥 度 连 接 松 开 ， 钻 模板 即 可 向上 移动 ， 当 其 移动 到 终端 位 置 ， 夹 紧 清 柱 6 的 齿 条 
对 齿轮 轴 的 水 平反 作用 力 使 齿轮 轴 癌 右 移 动 ， 使 外 锥 套 3 在 内 锥 套 4 中 压 紧 ， 保 证 钻 模板 在 
F 面 位 置 的 自 锁 。 然 后 取 下 加 工 好 的 工件 并 装 上 新 的 工件 。 


























表 $-13 滑 柱 式 钻 具 的 主要 尺寸 (单位 :mm) 
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图 5-95 所 示 为 图 5-94 所 示 滑 柱 式 钻 具 用 的 三 种 钻 模板 结构 。 图 5-95a 所 示 为 实心 钻 模 
板 ， 导 套 等 严 具 元 件 装 在 外 模板 上 ; 图 5-95b 所 示 为 空心 外 模板 ， 其 上 有 两 定位 孔 ( 直 径 
d,) ， 可 换 钻 模板 通过 定位 销 在 其 上 定位 ; 图 5-95c 所 示 的 钻 模板 用 于 加 工 工件 的 一 个 孔 。 
这 三 种 外 模板 的 部 分 尺寸 见 表 5-14。 
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表 5-14 钻 模 板 的 尺寸 (单位 :mm) 

Am | # | £ | # | MO | 25 [405 | 1 1 

50 90 110 ee. 10 40 16 80 12 

70 110 135 25 15 40 16 100 12 

图 90 130 158 30 18 40 20 120 12 
5-95a 110 160 173 36 18 50 20 130 12 
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实心 外 模板 材料 为 HT150， 空 心 钻 模板 材料 为 铸 钢 ZC310-570。 要 求 : B 面 平 面 度 误 差 
不 大 于 0. 02/100mm， 不 允许 有 中 同 ; D 面 对 p 面 平行 度 、 销 孔 轴 线 对 p 面 垂 直 度 误差 小 于 
0.02/200mm( 图 5-95) ; 应 进行 时 效 处 理 。 

消 柱 式 钻 具 可 换 钻 模板 用 定位 销 的 规格 尺寸 见 表 5-15。 

表 5-15 滑 柱 式 钻 具 可 换 钻 模板 用 定位 销 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
































册 柱 销 (图 a) 菱形 销 (图 b) 
Di b / b D, b b| b; bs / l, 
10 38 14 4 4 5 25 9 
12 48 16 5 5 5 35 12 
16 55 20 6 6 6 38 12 
20 55 25 6 6 8 38 12 
注 : 1. 定位 销 材 料 为 T7A， 硬度 为 50~55HRC。 


2. 端面 4 对 销 轴 线 垂直 度 误 差 为 0.01/100mm。 





图 5-96a 和 b 所 示 为 滑 柱 式 钻 具 用 的 平面 连接 支承 ， 用 于 各 零件 或 组 件 相互 组 合 时 按 
平面 和 了 筷 定 位 ， 使 外 具有 可 换 性 。 平面 连接 支承 由 定位 块 1、 圆 柱 阶 台 定 位 销 2 sk >ë J #Bi 
3 和 紧 固 螺钉 4、5 组 成 (图 5-96a); 图 5-96b 所 示 的 平面 支承 有 两 头 伸 出 的 长 圆柱 或 蒙 形 
定位 销 2 和 3。 阶 台 定 位 销 见 表 5-16; 两 头 伸 出 的 长 定位 销 见 表 $-17。 和 定位 销 的 应 用 见 后 
面 实例 。 











图 5-96 滑 柱 式 钻 具 平 面 连接 支承 
a) 1 一 定位 块 ” 2、3 一 带 支承 肩 的 圆柱 或 菱形 定位 销 4、5 一 紧 固 螺钉 
b) 1 一 定位 块 2、3 一 定位 销 
c) 1 一 V 形体 2 一 轴 问 限 位 件 ”3 一 螺钉 
表 5-16 图 5-96 所 示 平 面 连接 支承 用 阶 台 定位 销 的 主 
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a) 圆柱 销 





b) JÉ 
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支承 用 长 定位 销 的 主要 尺寸 
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对 图 5-96a 和 b 文 承 的 要 求 : A. B 两 平面 平行 度 和 C、 嘱 面 对 4 面 的 垂直 度 误差 为 
0.02/100mm; 定位 销 孔 轴线 对 C. D 面 或 4 面 垂直 度 误 差 在 孔 全 长 上 为 0.0lmm。 对 
图 $-96c 的 要 求 : 4 面 平行 于 V 形 轴线 误差 0.02/100mm; 直径 为 d 的 定位 销 轴线 垂直 于 A 
面 ， 在 定位 销 全 长 上 误差 为 0. 01mm; 直径 为 vd 的 定位 销 轴 线 与 V 形体 轴线 在 同一 垂直 面 上 
误差 为 0.02mm。 图 5-96a 和 b 所 示 支 承 的 主要 尺寸 见 表 5-18。 











表 5-18 支承 的 主要 尺寸 (单位 ;mm) 
L l 

100 24 

110 24 

















图 5-96c 所 示 为 用 于 滑 柱 式 锁具 上 的 V JE 52k, HT BE 90mm 内 的 圆柱 形 工件 的 定 
位 ， 轴 辐 限 位 件 2 2 V 形体 1 的 也 中 ， 用 螺 勾 3 固定 ， 其 主要 尺寸 见 表 5-19。 








表 5-19 ”用 于 滑 柱 式 钻 具 上 的 V 形 支 承 的 尺寸 (单位 ;mm) 
工件 直径 
螺钉 规 格 
Do 

10~30 M8x20 
25~60 M10x40 
45~80 M10x40 
65~90 M10x40 











平面 和 V 形 连 接 文 承 的 材料 为 40Cr， 便 度 为 35~40HRC。 

表 5-16 和 表 5-17 所 示 的 定位 销 材 料 为 T7A， 硬 度 为 50~55HRC。 对 表 5-16 图 的 要 求 . 
D 对 d 的 同 轴 度 公差 为 0.01mm;, AIX D 轴线 (图 5-96a) 的 垂直 度 公 差 为 0.01/100。 

图 5-97 所 示 为 双 柱 夹 紧 滑 柱 式 钻 具 ， 其 主要 尺寸 见 表 5-20。 对 同一 规格 请 柱 式 钻 具 ， 
根据 工件 的 外 形 和 尺寸 ， 钻 模板 又 有 不 同 的 形状 ， 例 如 尺寸 J=95mm 外 模板 的 各 种 形状 如 
图 5-97b 所 示 。 














表 5-20 图 5-97 双 柱 夹 紧 滑 柱 式 钻 具 的 主要 尺寸 (单位 :mm) 
尺寸 系列 尺寸 系列 
尺寸 
I I I| I 

A je 150 200 
B nn 125 160 

O 85 100 

P 48 64 
p 0 50 60 
E R 48 64 
F Š 25 25 
G T 170 225 
H U 50 40 
J V 12 25 
J W 75 90 
K y 42 74 
L Z 25 35 
M 
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图 5-97” 双 柱 夹 紧 清 柱 式 销 具 和 一 种 规格 销 模板 的 各 种 形式 


图 5-98 所 不 为 龙门 气动 清 柱 式 锁 具 。 
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图 5-98 ”龙门 气 动 请 柱 式 外 有 具 


(2) 滑 柱 式 钻 具 的 应 用 示例 图 5-99 所 示 为 在 矩形 法 兰 工 件 上 铬 四 孔 的 滑 柱 式 外 具 。 
工件 放 在 文 座 2 上 ， 支 座 放 在 本 体 7 的 上 平面 上 ， 用 四 个 矩形 分 布 的 定位 销 (两 个 圆柱 销 
和 两 个 次 形 销 , 见 表 5-15 ) 定 位 ， 定 位 销 在 本 体 孔 内 图 中 未 示 出 ， 并 用 螺钉 顶 在 销 的 90548 
Fo nha ba 5 固定 在 空心 销 模 板 4 的 下 平面 上 ， 也 用 四 个 定位 销 3 定位 ， 定 位 销 在 空 
心 钻 模板 4 孔 内 图 中 也 未 示 。 两 个 V 形 块 6 用 螺钉 和 普通 销 固 定 在 可 换 钻 模板 上 ， 使 工 
件 定 位 。 
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图 $-99 ”和 矩形 法 兰 滑 柱 式 钻 具 
1、3 一 定位 销 ”2 一 支 座 ”4 一 空心 外 模板 5 一 可 换 钴 模板 6 一 V 形 块 ”7 一 本 体 





图 5-100 所 示 为 轴承 座 八 孔 滑 柱 式 锁具 ， 工 件 以 外 圆 表面 在 可 绕 球 面 销 2 摆动 的 V JÉ H: 
1 上 定位 ， 并 使 其 上 平面 右 端 靠 在 绕 轴 4 摆动 的 支承 板 3 上 。 用 钻 模板 上 的 四 个 支 钉 5 最 终 
夹 紧 和 使 工件 水 平方 向 定位 。 
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图 5-100 #H2/K&JE N fL H: zKhh EL 
1 一 V 形 块 ”2 一 球面 销 ”3 一 支承 板 4 一 轴 ”5 一 支 钉 “6 一 滑 座 


5.3.4 多 和 轴 锁 削 头 
和 普通 条 床 上 可 利用 多 轴 锁 前 头 ( 以 下 简称 多 轴 头 ) 和 配置 相应 夹具 锁 工 件 上 的 多 个 孔 ， 





或 在 回转 工作 人 台 上 对 几 个 工件 进行 不 同 工 序 (例如 锁 、 扩 、 贸 ) 的 加 工 ， 以 提高 荔 动 和 生产率。 
多 轴 头 成 本 高 ， 用 于 大 量 生 产 ， 对 小 批量 生产 可 用 通用 可 调 多 轴 头 。 

1. 多 轴 钻 削 头 的 结构 和 应 用 示例 

一 般 采 用 齿轮 传动 ， 如 图 5-101a 所 示 ; 当 工 件 孔 距 小 ， 不 能 布置 滚动 轴承 时 ， 采 用 偏 
心 轴 传 动 ， 如 图 5-101b 所 示 。 

图 5-101a 所 示 齿 轮 传 动 的 多 轴 销 前 尖 主 要 由 连接 套 1、 主 传动 轴 2、 传 动 轴 3 和 工作 轴 
4( 其 下 端 固定 有 刀 夹 或 卡 头 ) 组 成 。 连 接 套 1 通过 其 上 端 开 罕 覃 的 弹性 部 分 用 螺钉 固定 在 机 
床 主轴 套 简 上 。 

在 图 5-101b 所 示 的 偏 心 传动 的 多 轴 钻 前 头 中 ,传动 偏心 轴 3 与 传动 轴 2 的 偏心 距 为 e。， 
各 工作 偏心 轴 4 与 工作 轴 5 的 偏心 距 也 等 于 e。 当 传动 轴 2 转动 时 ， 所 有 工作 轴 以 与 机 床 主 
轴 同 样 的 转速 转动 。 用 平衡 重 6 使 多 轴 头 工作 平稳 、 无 振动 。 

齿轮 传动 多 轴 头 的 工作 轴 根 据 尺 寸 情况 可 采用 以 下 方式 : 

Q 上 、 下 文系 均 为 滚 锥 轴承 。 

@ 下文 承 为 推力 轴承 和 径 问 深 珠 轴承 ; 上 文 承 为 径 问 深 珠 轴承 或 深 锥 轴承 。 

@ 上 、 下 轴承 均 为 推力 轴承 和 无 内 环 的 深 针 轴承 。 

(4 传动 轴 可 采用 上 、 下 均 为 深 锥 轴承 或 深 针 轴承 的 方式 。 

工作 轴 安 装 刀 具 部 位 的 结构 如 图 5-101c 所 示 : 左 图 和 中 图 为 安装 锥 柄 刀具 ， 中 图 刀具 
伸 出 距离 可 调 ; 右 图 用 于 安装 直 柄 刀具 ,由 弹性 夹 头 夹 基 刀具 。 图 中 莫 氏 锥 度 为 3 号 和 大 于 
3 喜 ， 采 用 两 个 键 4。 
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多 轴 钻 表 
接 套 2 一 主 传动 轴 3 一 传动 轴 4 一 工作 轴 


图 5-101 


a) 1 一连 


4 一 工作 偏心 轴 5 一 工作 轴 ”6 一 平衡 重 


螺母 ”3 一 螺钉”4 一 键 


c)1 一 工作 轴 2 
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b) 1 一 连接 套 ”2 一 传动 轴 3 一 传动 偏心 


a) 
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图 5-101c 所 示 的 结构 都 是 刀具 与 工作 轴 刚 性 连接 ， 当 工作 轴 数 较 多 、 在 几 个 工 位 上 顺 
序 多 工序 加 工时 ， 为 消除 工作 轴 与 夹具 导 套 轴线 的 位 置 误 差 ， 需 采用 各 种 形式 的 浮动 夹 头 
( 自 定 心 夹 头 ) ;而 为 在 多 轴 头 上 加 工 螺纹 孔 ， 则 需 在 工作 轴 上 设置 靠 模 装 置 和 浮动 夹 头 。 

当 加 工 孔 距 较 小 的 孔 (特别 是 各 孔 中 心 沿 圆周 均匀 分 布 或 呈 和 抢 形 分 布 等 ) 时 ， 采 用 内 项 
轮 1 带动 工作 轴 2( 图 $-102a, 图 中 只 表示 了 两 个 工作 轴 ) ， 其 数量 根据 具体 情况 确定 。 

图 5-102b 所 示 为 内 路 合 双 层 传动 多 轴 头 的 结构 ， 孔 数 较 少时 可 采用 单 层 传动 。 
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图 5-102 ”内 嘴 合 传动 多 轴 头 
1 一 内 齿轮 “2 一 工作 轴 
图 5-103 所 示 为 用 于 加 工 小 孔 的 摩 探 传动 多 轴 
头 -” ， 尾 柄 1 装 在 立 式 钻 床 主轴 锥 也 中 ， 尾 柄 通 
过 拨 动 板 3 上 的 圆柱 销 与 多 轴 头 传动 轴 4 相连 。 



































在 传动 轴 端 面 与 螺母 2 之 间 有 弹簧 ， 以 保证 传动 SR 
轴 上 的 锥 度 外 圆 有 足够 的 力 压 向 各 工作 轴 锥 套 7 koi 
的 锥 度 外 圆 (与 压 人 径 向 滚珠 轴承 内 轿 8 中 的 环 内 | = Lt. 
锥 而 接触 ) 。 RN | 








在 工作 轴 的 孔 内 装 有 锥 度 为 1 : 30 的 胀 套 6， 
钻头 14 紧 固 在 胀 套 中 ,钻头 的 伸 出 量 用 螺钉 5 调 
节 。 多 轴 头 各 工作 轴 在 本 体 10 中 的 衬 套 11 内 孔 1 
中 转动 ， 本体 上 面 用 盖 9 封 盖 ， 外 模板 13 通过 两 。 ËI ` 
个 带 弹 得 的 导 柱 12 与 本 体 相 连 。 T 64 

摩擦 副 的 材料 用 具有 大 摩擦 因数 (0.45 ~ 图 5-103 摩 所 传动 多 轴 头 
0. 55) 、 不 吸附 润滑 油 的 钛 ， 使 用 其 他 材料 ( 钢 - Q ae s ne s Qum 
钢 , 青 铜 - 钢 , 夹 布 胶木 -青铜 等 ) 制 成 的 摩擦 副 不 能 。 X o AW l E I uq 
保证 传递 转 矩 的 要 求 ， 特 别 是 当 润 滑 油 落 到 接触 13_ 角 模板 14_ 销 头 
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面 上 时 。 最 适合 的 锥 度 接 触角 为 w=6?"， 采 
用 大 的 雄 探 角 (p=5. 5° ,a>p)。 

当 有 一 个 钻头 超 转 矩 工 作 时 ， oe 
相对 于 传动 轴 打 滑 空转 ， 其 他 工作 轴 继 续 
S IDESSC PEL SS — o 
作 轴 与 传动 轴 脱 开 接 触 而 停止 转动 ， 一 直到 
弹 答 压 力 达 到 足以 将 必要 的 转 矩 传递 到 钻头 
上 为 止 。 当 传动 轴 再 次 移动 时 ， 其 余 刀 具 也 
将 进入 工作 ; 必要 时 可 发 出 减 小 进 给 量 或 多 
轴 头 停止 工作 的 指令 

使 用 多 轴 头 可 防止 钻 小 孔 时 钻头 的 损 
坏 ， 而 不 需要 复杂 的 保护 装置 和 传 感 需 
材料 为 结构 钢 、 铝 合金 和 钛 合金 的 工件 ， 可 
同时 和 外 三 和 孔 (4$1. 6mm ,分 布 在 $22mm 圆周 
T), 无 论 是 否 使 用 冷却 润滑 液 ， 在 手动 和 
机 动 条 件 下 ， 工 作 均 可 靠 。 

图 5-104 Ph 28 J — #h % JH BJ u| JJ Z 
轴 头 。 

机 床 主轴 转动 经 齿轮 传动 ， 通 过 万 问 接 
头 2 传 到 各 工作 轴 5。 在 工作 轴 的 移动 座 4 
上 有 径 癌 权 ， 移 动 座 可 在 本 体 3 下 端面 上 径 
问 移 动 ， 并 利用 万 问 接 头 贸 链 的 伸缩 ， 可 加 
工 任 意 位 置 的 孔 ， 适 用 于 中 、 小 批量 生产 。 

图 5-105 所 示 为 一 种 可 自动 调节 各 工作 
轴 坐 标 ( 分 布 圆 直径 ) 的 多 轴 头 结构 示意 图 。 

机 床 主轴 的 转动 传 给 中 间 轴 1， 通 过 电 
Dk ime 2 和 3 禹 动 齿轮 4 和 5 转动 (无 间 
际 传动 )。 调 市 工作 轴 分 布 圆 直 径 时 ， 各 轴 
套 9 处 于 非 制 动 状态 ( 制 动 装置 图 中 未 示 
出 )， 按 控制 程序 的 指令 接 通 电磁 离合 器 3 
齿轮 5 转动 ， 使 齿轮 10 和 轴 套 9 转 过 一 
角度 。 因 为 工作 轴 的 轴线 与 轴 套 9 的 轴线 
有 偏心 距 ， 所 以 即将 工作 轴 调 到 一 定位 置 。 
按 控制 程序 的 指令 ， 切 断 离合 器 3， 这 时 轴 
£ 9 处 于 制 动 状态 ， 并 接 通 离合 器 2， 使 齿 
轮 4 转 动 ， 带 动 齿轮 6( 外 嘴 合 ) 、7( 内 路 
合 ) 和 各 工作 轴 8 转动 ， 即 可 进行 加 工 。 

2. 在 多 轴 头 上 采用 活动 钻 模板 

在 一 些 情况 下 ， 铅 模板 不 能 固定 设置 
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可 调 多 轴 头 
2 一 万 问 接 头 
3 一 本 体 4 一 移动 座 5 一 工作 轴 
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图 5-105 ”自动 可 调 多 轴 头 示意 图 
1 一 中 间 轴 ”2 、3 一 电磁 离合 器 4. 5. 6. 7. 10—I 
8 一 工作 轴 ”9 一 轴 套 
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在 夹具 上 ， 而 将 其 连接 在 多 轴 头 上 ， 并 与 多 轴 头 一 起 移动 ， 这 种 模板 称 为 活动 钻 模板 。 为 使 
多 轴 头 适应 多 品种 加 工 ， 往 往 也 需要 采用 活动 钻 模 板 。 

图 5-106 所 示 为 在 立 式 钻床 上 应 用 的 带 活 动 外 模板 的 多 轴 头 ， 工 件 以 止 口外 圆 
($110. 5mm) 和 端面 在 定位 盘 6 中 定位 。 多 轴 头 用 和 斜 攀 固 定 在 机 床 主轴 中 。 
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b) 


图 5-106 ” 带 活 动 钻 模板 的 多 轴 头 
1 一 轴承 座 ”2 一 本 体 3 一 导 柱 4 一 外 模板 5 一 夹具 本 体 6 一 定位 盘 7 一 工作 轴 
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活动 销 模 板 4 装 在 两 导 柱 3 上 , 两 导 柱 下 端 与 夹具 本 体 $ 上 的 两 导 套 孔 滑 动 配合 
(H7《Ah6) 。 当 多 轴 头 向 下 移动 时 ， 浮 动 压板 与 工件 上 端面 接触 ， 通 过 导 柱 上 的 弹 短 力 将 工件 
夹 紧 。 机 床 主轴 继续 下 降 ， 同 时 外 10 个 孔 ， 本 体 2 压缩 弹 质 。 加 工 结束 后 ， 机 床 主轴 上 升 ， 
钻 模板 离开 工件 ， 取 下 工件 。 

活动 钻 模板 有 多 种 形式 ， 如 图 5-106b 所 示 。 

图 5-107 所 示 为 外 距 中 心 等 距 小 孔 ( 直径 在 3mm 以 下 ) 用 的 多 轴 头 。 图 5-107a 用 于 中 心 
距 较 小 (6~8mmy) 的 情况 ， 而 图 5-107b 用 于 中 心 距 较 大 的 情况 。 
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a) b) 
图 5-107 和 销 距 中 心 等 距 小 孔 多 轴 藉 
a) 1、2 一 轴瓦 ”3、4 一 工作 轴 5 一 传动 轴 6 一 滚珠 7 一 止 动 垫圈 8 一 本 体 (下 ) 
9 一 毛 程 执 ”10 一 套 11 一 盖 12 一 本 体 ( 上 ) 
b) 1 一 本 体 2 一 盖 3 一 中 心 齿 轮轴 4 一 工作 轴 

这 类 多 轴 头 的 特点 是 : 对 图 5-107a 所 示 的 轴 头 ,采用 青铜 轴瓦 1 和 2 作为 滑动 轴 杯 ， 
在 其 上 做 出 安装 工作 轴 3、4 和 传动 轴 5 的 孔 ， 工 作 轴 的 转速 不 超过 4000r/min， 切 削 力 由 演 
珠 6 承担 ; 对 图 5-107b 所 示 的 轴 涉 ， 切 关 力 由 径 癌 轴承 承受 ,一般 不 设置 推力 轴承 ， 为 传 
动 平稳 和 消除 噪声 ， 中 心 齿 轮 用 胶木 或 至 铜 制造 。 图 5-107 所 示 的 两 种 轴 头 的 工作 轴 与 齿轮 
均 做 成 一 体 。 

图 5-108 所 示 为 带 活 动 钻 模板 的 可 调 多 轴 头 和 夹具 ， 用 于 加 工 轴承 盖 、 法 兰 盘 等 工件 ， 
同时 外 四 个 孔 ( 最 大 直径 为 18mm) ， 两 孔 中心 距离 为 96~270mm， 工 作 轴 9 可 绕 销 轴 10 转 
动 ， 工 作 轴 的 传动 比 为 3. 2。 

Hu pha R 13 调整 多 轴 头 工作 轴 的 位 置 ， 两 导 柱 16 和 导 柱 4 使 多 轴 头 与 夹具 连 为 一 
体 。 工件 14 放 在 文 座 15 F, HO 6 5 压 紧 工件 ， 限 位 套 6 和 7 的 作用 是 限制 弹 千 的 压缩 
量 。 润 清冷 却 液 进 入 环 12 内 ， 均 匀 流 经 套 2， 冷 却 各 钻头 。 
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3. 多 轴 头 齿轮 传动 系统 的 设计 和 计算 

(1) 多 轴 涉 传动 系统 ”在 多 轴 头 结构 中 ,传动 轴 、 各 工作 轴 和 各 轴 上 的 齿轮 组 成 多 轴 
头 的 传动 系统 。 各 齿轮 都 布置 在 一 个 1i 
平面 上 ， 称 为 单 层 ( 排 ) 齿轮 传动 ， 齿 
轮 布置 在 两 个 平面 上 称 为 双 层 齿轮 传 ”号 下 
动 。 图 5-109 所 示 为 多 轴 涉 双 层 齿轮 传 1 
动 系统 示意 图 。 

上 层 齿 轮 以 1 表示 ,下层 齿轮 以 
I 表示。 机床 主轴 的 转速 wm 通过 主 传 
动 轴 O 上 的 中 心 齿 轮 ( 齿 数 为 za ) 传 给 
传动 轴 1. 2 [L BJ WS 36 ( W Y 2 z, 和 
z); X H f SJ HH JL ë: F WJ 8 3 ( 18 2Y 
为 zi HNlz;,)2rl|4iraJ L AE 3M 3. 4415. 
6 转动 (与 主轴 转动 方向 相同 )。 

£ z1=z,, zs =z,=zs=zs, I+ L AE —— c cZ L ⁄¿ 
的 转速 相等， =n, =n. =n, =n. < ' i 图 5-108 ” 带 活动 钻 模板 可 调 多 轴 头 

Z| 2, 1 一 底板 2 一 套 3 一 钻头 “4、16 一 导 柱 ”5 一 弹簧 6、7 一 限 位 套 

工作 轴 的 分 布 有 各 种 情况 . £ fL 8 一 卡 头 “9 一 工作 轴 ”10 一 销 轴 ”11 一 过 渡 板 ”12 一 环 
沿 圆周 分 布 ， 如 图 5-109 所 示 ， 各 孔 洛 13 一 可 换 钻 模 板 ”14 一 工件 ”15 一 支 座 
百 线 分 布 或 不 规则 分 布 等 。 

对 设计 多 轴 头 传动 系统 的 一 般 要 
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求 是 : 
1) 在 保证 轴 的 强度 、 刚 度 、 转 速 
的 前 提 下 一 般 传动 轴 应 减少 ， 尺 量 用 一 
根 传动 轴 和 带动 多 个 工作 轴 , 但 当 工 作 轴 
的 数量 少 、 距 离 又 较 远 时 ， 则 需要 多 个 
传动 轴 。 当 齿轮 顺 合 中 心 距 不 符合 标准 
齿轮 要 求 时 ， 采 用 变 位 齿轮 次 中 心 距 。 

2) 一 般 不 用 工作 轴 和 带动 工作 轴 ， 
但 当 多 轴 头 为 单 层 齿轮 传动 需要 钻 与 主 
轴 同 轴 的 孔 例外 。 

3) 一 般 减 速 传动 比 为 1~1.5， 外 
中 合 人 允许 最 大 为 2.5; 齿轮 的 齿 数 为 
17~42, 

4) 尽量 避免 升 速 传动 ， 如 果 需 要 
则 应 设置 在 最 末 一 级 的 齿轮 上 ， 以 减 小 7 
MA. | 图 5-109 ZW OMUJZIN401E IE 

5) 传动 系统 初步 设计 完成 后 ， 应 a 
分 查 各 齿轮 外 辆 与 其 他 齿轮 外 辆 是 否 有 I. H—W&J = 














干涉 ， 如 果 有 干涉 应 修改 设计 。 

(2) 多 轴 头 传动 齿轮 轴 中 心 坐 标的 计算 ”对 钻床 上 用 的 多 轴 头 ， 可 以 用 机 床 主轴 ( 即 多 
轴 头 的 中 间 传 动 轴 ) 的 中 心 作为 坐标 原点 ， 建 立 YO7 总 的 坐标 系 ， 其 他 各 轴 中 心 位 置 都 是 对 
总 坐标 原点 的 距离 尺寸 。 为 确定 各 传动 轴 对 总 坐标 的 距离 尺寸 ， 先 要 确定 各 传动 轴 中 心 与 所 
带动 工作 轴 之 间 的 距离 尺寸 ， 这 时 需要 对 传动 轴 中 心 和 其 所 带动 工作 轴 中 心 建立 局 部 坐标 系 
xOy， 下 面 介 绍 在 局 部 坐标 系 上 计算 传动 轴 中 心 坐标 的 方法 ， 如 图 5-110 所 示 。 
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B(ao ,02) 


a) 


图 5-110 Z¿#H3L HA bagi ES] 
Q 传动 轴 ( 中 心 4) 与 一 个 工作 轴 ( 中 心 0) WJ ASHW r. Bip 4 H2EBEB( S 5-110a)。 
中 心 0 为 坐标 系 原点 ， 这 时 应 满足 x +y =L*， 则 


I 
L=—m(zot+z, ) 


°. 








ZO、 Z 


— G O Onn 5 55555 
5-110b)。 取 中 心 0 为 xOy 坐标 系 原 点 。 图 中 二 HL, 分 别 为 中 心 0 到 中 心 和 中 心 4 到 中 
心 B 的 中 心 距 。 通 过 所 要 计算 轴 的 中 心 B 点 问 已 知 坐 标 两 轴 中 心 连 线 OA 作 垂 直线 BC， 得 

x= U+x' (5-1) 
信和 =V (5-2) 
式 中 7 和 [ 关 - 一 分 别 为 垂直 线 BC 的 重 足 C 在 坐标 xOy 中 位 置 的 坐标 值 ; 
x 和 yy 一 一 分 别 为 BB 点、C 点 在 坐标 系 xOy 中 在 水 平和 垂直 方 回 的 距离 。 
计算 时 DY、 ww 、y 都 以 绝对 值 代入 以 上 两 式 ， 其 计算 式 推导 如 下 ， 
由 图 可 向 





L= Va +b° h= JL =d 





在 人 04B 中 
L =L +I -2L LeosB 
j bJ PT. 
LicosB= 5 
在 AOCB 中 


上- 6 
L = cos 
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代入 上 式 得 
f u L 1 =l. 本 
“7 =i L 四 
由 入 04E Ej A 0CD 相似 得 
了 已 
L b aqa 
所 以 
0-( 二。 (5-4) 
d 
= |) (5-5) 
IWAQ0AE 与 人 CFB 相似 得 
h xs y 
L b a 
所 以 
的 ( 5-6) 
a (5-7) 


由 于 三 轴 的 相互 位 置 多 种 多 样 ， 所 以 所 得 到 的 计算 图 形 与 图 5-110b 大 多 不 一 致 ， 式 
(5-1 和 式 (5-2) 中 的 U、V、x’ 和 y' 值 的 正 负 号 应 视 具 体 情况 确定 ， 其 通 式 可 写成 
x=U+x y=Viy 
根据 计算 图 形 即 可 确定 x 和 y 的 应 用 计算 式 。 
(3) 传动 轴 ( 中 心 7) 的 齿轮 与 三 个 工作 轴 ( 中 心 OA 和 号) 的 齿轮 路 合 ， 即 与 三 轴 等 距 
(图 5-110c)。 取 中 心 0 为 xOy 坐标 系 原点 (原点 的 选择 应 使 所 计算 轴 的 坐标 为 正 值 )， 得 
x +y = R° 
(a,-z)°+(b,-y) =R 
(a,-x) °+(b,-y) =R 
a+b' = l: 


> | 
a; +b; = L; 








由 上 面 各 式 得 
b L;—b,L? 
2a x+2b y= 2 
2 (a,b -a,b;) 
2 2 
a,L1—a, L; 
Q a,x+2b,y= L 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
0 2 (asb1-aib,) 


(3) 对 多 轴 头 的 技术 要 求 

1) 各 和 雪 件 的 材料 和 热处理 。 多 轴 头 本 体 ， 前 后 盖 ( 上 下 凑 ) 一 般 采 用 HT100 或 HT150， 
对 较 大 尺寸 的 多 轴 头 可 采用 铸造 铝 合 金 ZL101 或 ZL102， 铸 件 经 时 效 处 理 。 

轴 的 材料 一 般 采 用 45 钢 、40Cr 钢 ， 调 质 30~35HRC; 或 深 火 、 回 火 至 38~42HRC; 采 





用 无 内 环 深 针 轴承 时 ， 轴 用 20Cr 制造 ， 渗 右 、 滩 便 、 回 火 至 58~62HRC。 

齿轮 的 材料 一 般 采 用 40Cr， 调 质 至 241-286HBW, sk KI 28 k 2 48~55HRC， 接 触 应 
Jj [o.] =218MPa; 齿轮 材料 也 可 用 20Cr、12CrNi3A， 渗 碳 泽 火 至 56~62HRC。 

2) 对 多 轴 头 盖 、 中 间 板 、 本 体 的 技术 要 求 如 下 . 

各 连接 面 的 平面 度 误差 在 100mm 上 不 大 于 0.01Imm， 中 间 本 体 两 端面 的 平行 度 在 
300mm 上 不 大 于 0. 02mm。 

同一 轴线 上 的 色 孔 同 轴 度 仿 差 不 大 于 0. 01mm。 

各 锐 了 筷 闹 面 应 在 匀 筷 时 一 起 做 出 ， 以 保证 端面 对 孔 的 王 下 度 ; 匀 筷 并 面 与 也 表面 交接 处 
的 圆 角 半径 不 大 于 0. 5mm; 各 锐 筷 坐标 位 置 公差 为 +0. 01mm。 

导 套 孔 轴 线 对 贴 合 端面 的 垂直 度 误 差 不 大 于 0. 01/100mm。 

铸件 应 经 时 效 处 理 。 

3) 对 轴 的 技术 要 求 : 

工作 轴 安 闭 刀 具 的 内 孔 表 面 对 安 装 在 轴承 外 圆 表面 的 径 向 圆 跳 动 : 在 距 内 孔 外 侧 端 面 
10mm 处 不 大 于 0. 0lmm ; 在 距 150mm 处 不 大 于 0. 04mm 。 

如 果 轴 的 工作 部 分 有 阶 台 ， 则 两 阶 台 同 轴 度 在 0.01mm 内 ; 如 有 果 轴 工作 部 分 直径 不 变 ， 



































有 要求 其 百 线 度 在 0.01mm 内 。 
4) 多 轴 头 的 润 消 。 对 轴承 、 齿 轮 用 黄油 或 其 他 润滑 脂 (例如 二 硫化 钼 ) 进 行 润滑 。 
(4) 设计 多 轴 头 的 有 关 数 据 在 设计 多 轴 头 时 的 可 用 的 数据 见 表 5-21~ 表 5-25。 
表 5-21 轴 能 传递 的 转 矩 “ (单位 :N . m) 








注 :推荐 刚性 主轴 [9] = (sym) ， 非 刚性 主轴 [9] = -了 (sym) ， 传 动 轴 [p] =1(*/m)。 


根据 表 5-21 按 下 列 条 件 计算 . 


式 中 d 一 一 轴 的 直径 ， 单 位 为 mm; 
一 一 轴 所 传递 的 转 矩 ， 单位 为 N - mm; 
玉 一 一 轴 的 抗 扭转 截面 系数 ， 单 位 为 mm , W =0.2d; 
[7 了 7] 一 一 许 用 切 应 力 ， 单 位 为 MPa， 本 表 按 45 钢 , 取 [z] =31MPa; 











机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


B 一 一 系数 ， 当 材料 的 切 变 模 量 C=8. 1x10 ”MPa Pf, B 值 如 下 . 





表 5-22 多 轴 头 轴 的 空转 功率 中 (单位 kW) 


转速 / 轴 的 直径 /mm 


25 0. 001 0. 001 0. 002 0. 003 0. 004 0. 007 0.012 0.017 0. 026 





40 0. 002 0. 002 0. 003 0. 027 0. 042 
63 0. 003 0. 004 0. 005 0. 041 0. 066 


100 0. 004 0. 005 0. 007 0.012 0.017 0. 030 0. 046 0. 067 0.104 








160 0. 007 0. 001 0.012 0. 107 0. 166 
250 0.010 0.013 0.018 0. 166 0. 0260 


400 0.017 0. 021 0. 030 0. 046 0. 067 0.118 0. 185 0. 266 0.416 











































630 0.028 0. 033 0.046 0. 420 0. 656 
1000 0. 042 0. 053 0.074 0. 666 1. 040 
1600 0. 066 0. 086 0.118 1. 066 1. 665 
表 5-23 在 45 钢 (170HB 双 ) 上 钻 孔 时 的 轴 向 力 和 转 矩 … 
刀具 材料 刀具 材料 
钻 孔 直径 
高 速 工具 钢 便 质 合金 
D/mm f(mmr) D/mm f(mm/r) 
ë 0. 09 0. 12 
0. 12 0. 15 
1 0.10 0. 15 
0. 12 0. 20 
' 0. 09 0. 15 
0. 12 0. 20 
9.5 
11 
12. 5 
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表 5-24 ”在 灰 铸 铁 ( 190HBW ) 上 钻 孔 时 的 轴 向 力 和 转 矩 
刀具 材料 刀具 材料 
钻 孔 直径 钻 孔 直径 | i 
高 速 高 速 工具 人 硬 质 合金 
Dmm [f(mm/r)| F/N MN-.m FN f(mm/r)| F/N MN.:m M/N:m 
0.12 1.39 1.76 0. 20 190 | 11.44 | 2620 15. 52 
0. 14 1.58 2. 05 0.25 2310 | 13.58 | 3270 19. 19 
7 
8 
s. 0. 19 1260 5. 00 1870 | 6.85 0.25 2000 | 21.47 | 4340 30. 33 
| 0.25 1570 6.24 | 2460 8. 78 0.32 3540 | 26.14 | 5550 38.40 
中 0. 20 1530 7. 06 2260 | 9.58 0. 25 3050 | 23.72 | 4490 33.51 
0. 25 1820 8. 39 2820 | 11. 85 0. 32 3500 | 28.90 | 5740 42. 26 
" 0. 19 1650 8.75 2400 | 11.80 0.25 3300 | 27.72 | 4840 39.16 
: 0.25 200 | 10.80 | 3150 | 15.60 0.32 | 4400 34.00 | 6200 49. 30 
表 5-25 多 轴 头 齿轮 模 数 和 工作 轴 直 径 (单位 :mm) 
加 工 孔 直径 <8 8~15 | 15~20 加 工 孔 直径 
齿轮 模 数 1. Sm | 222.5 | 3 工作 轴 直 径 

















4. 多 轴 钻 削 头 设计 和 计算 示例 


在 设计 前 应 了 解 : 工件 加 工 内 容 、 切 削 用 量 、 生 产 率 ， 所 用 机 床 的 参数 和 性 能 (包括 各 级 
转速 . 进 给 量 . 进 给 力 . 电 机 额定 功率 和 与 多 轴 头 有 关 的 机 床 太 才 等 ) ， 以 及 刀具 材料 和 连接 矿 才 





等 。 现 以 下 面 实例 说 明 多 轴 头 的 设计 方法 ， 如 图 5-111 所 示 ， 图 中 中 心 工 作 轴 加 工 bllmm fL, 
左 、 右 两 工作 办 加工 46. 6mm 孔 ( 为 笛 化 ,下 面 取 中 间 轴 的 配置 形式 与 左右 轴 相 同 ) 。 
工件 材料 为 镍 铬 钢 ， 抗 拉 强 度 为 尺 , =650MPa， 硬 度 为 174~203HBW， 中 间 孔 直径 d. = 
11mm， 两 边 孔 直径 d,=6. 6mm， 钻 孔 深 度 为 13mm。 用 高 速 工具 钢 钻 头 加 工 ， 取 钻头 寿命 
100min( 机 动 时 间 ) 。 在 立 式 钻床 上 加 工 ， 其 性 能 数据 为 : 电动 机 功率 3.9kW; 最 大 轴 问 进 
给 力 13700N; 主轴 转速 n = 53r/min. 84r/min. 131r/min. 200r/min. 320r/min. 500r/min; 
给 量 f= 0. Imm/r. 0. 145mm/r. 0. 195mm/r. 0.275mm/r. 1. 11mmZ/r, ## bllmm 孔 的 工 
作 轴 (又 是 传动 轴 ) 的 转速 就 是 机 床 主 轴 的 转速 ， 中 心 工 作 轴 通过 两 传动 轴 市 动 左 、 右 工作 
轴 ， 如 4 一 4 痢 视 图 所 示 。 








(1) 选择 氏 孔 用 量 根据 钻头 使 用 时 间 100min， 取 钻 p11mm 孔 的 进 给 量 /=0. 195 mm/r, 
切削 速度 v=16.6m/min， 则 其 计算 转速 n= 0 min =480r/min 。 
Td, qx 11 


根据 机 床 转速 的 数据 ， 取 实用 转速 n, = 500r/min， 取 具 数 z,=27，z,=20， 则 左 、 右 工 
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图 5-111 三 轴 多 轴 头 设计 


作 轴 的 转速 w = 500x r/min = 675r/min， 则 其 进 给 量 为 = i = 0. 195mm/r = 
0. 144mm/r, 

取 左 上 和 右 下 两 传动 轴 齿 轮 的 齿 数 为 z, = 27. 

(2) 计算 销 孔 轴 回 切削 力 忆 ， 按 第 3 草 表 3-127 计算 钻 孔 轴 癌 切 前 力 的 公式 计算 。 本 例 
工件 材料 为 镍 铬 钢 ， 属 于 高 强度 高 ， 应 按 表 3-141 对 计算 式 再 乘 以 有 K=1.1， 所 以 外 bllmm 
孔 的 轴 回 切削 力 为 


650 0.75 
Fa =680d, fr 天 天 =680x11x0. 195"7x(530] xl. 1N=235. 8N 
外 $6. 6mm 孔 的 轴 回 切削 力 为 


650 0.75 
Fo = 6804, f" K K=680x6. 6x0. 1442528 x1.1=1144N (K.,=R,Z/750) 














多 轴 头 总 的 轴 向 力 F.= F. +2F,=2358N+2x1144N = 4646N (小 于 机 床 最 大 轴 向 进 给 力 
13700N ) 
(3) 计算 切削 转 和 矩 和 确定 轴 的 直径 ”由 表 3-127 和 表 3-141， 销 1lmnm 孔 的 转 矩 为 
Mi =345di fr `K,K=345x11°x0. 19555 2 证 
销 $6. 6mm fL JEE E J 
M,=345d; f» K K=345x6. 6° x0. 440x530 "xl 1=3154N =m 
中 心 工 作 轴 除 承 受 转 矩 M. F, M e2eK2ZDWW ese yE 1 ， 其 所 承受 的 转移 为 


27 
M=M +2M,i= 11158N : mm+2x3154 oo * mm = ]9673. 8N . mm 
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由 表 5-22， 按 M=19.0N .mm， 取 中 心 工 作 轴 和 直径 d, =30mm， 按 M,=3.154N : m, X 
左 、 右 工作 轴 和 直径 d,=20mm; 取 传 动 轴 和 直径 d =30mm。 
(4) 计算 钻 孔 的 功率 ”外 bllmm 孔 所 需 功 率 为 
Ai=Au+wvol (N. 为 切削 功率 ,NV 为 空转 功率 ) 
Min, 11.158x500 
1 9740 9740 
由 表 5-22, # d =30mm, 得 NN,=0.038kW 
所 以 N =N. +N, =0.57kW+0. 038kW =0. 608kW 
Rh $6. 6mm 孔 所 需 功 率 为 


kW =0. 57kW 





N,=N.,+No, 
M,n, 3.154x675 
2 9740 9740 
由 表 5-22， 按 d,=20mm, ## N, = 0. 049KW 
所 以 N,=N.+N. = 0. 22kW+0. 049kW = 0. 269kW 
取 两 传动 轴 直 径 d, =20mm， 其 所 需 功 率 为 空转 功率 ，N; = Nu = 0. 049kW。 
考虑 效率 (7=0.7) ， 多 轴 头 所 需 总 功率 为 
Ni+2NV +2N 0.588+2x0. 269+2x0. 049 
7] Ë 0.7 
(5) 确定 齿轮 的 尺寸 按 表 5-25， 取 齿轮 模 数 m=2mm， 则 中 心 工 作 轴 上 齿轮 的 分 圆 直 
径 D 应 大 于 (dj+2t+6. 8m)， 其 中 1 为 齿轮 孔 上 键 槽 的 深度 ， 查 得 1=3.3mm， 而 D, = mz = 
2x271mm=S4mm>30mm+2x3. 3mm+6. 8xX2mm = 50. 2mm. 
Jy pa £ B=10mm= 10x2=20mm 
(6) 轴承 的 选择 ”中 心 工 作 轴 两 端 径 问 轴 承 的 型 号 为 206(30mmx62mmx16mm) #E JJ 
轴承 的 型 号 为 8206(30mmx52mmx16mm); 左 、 右 工作 轴 径 问 轴承 的 型 号 为 204 ( 20mm x 
47mmx14mm) ， 推 力 轴承 的 型 号 为 8204(20mmx40mmx14mm )。 


(7) 各 轴 坐 标尺 寸 的 计算 ”以 0, 为 原点 ， 由 0,0,=R,= > m(z +z, )= > (27+27) mm= 


kW =0. 22kW 











=1.75kW( 小 于 机 床 功 率 3. 9k W) 


] 2 s Z 
54mm; 0,0;=R,=- m(z; tz, )=- (20+27)mm=47mm; 取 x;=35mm， 则 由 几何 关系 可 得 . 


y3=41. 122mm 
x, = 57. 780mm 
应 指出 ， 本 例 为 单 层 齿轮 传动 ， 中 心 轴 既 是 工作 轴 ， 又 是 传动 轴 ， 所 以 采用 了 工作 轴 市 
动工 作 轴 和 升 速 传动 ， 一 般 应 避免 这 种 情况 。 
s. 多 轴 头 加 工 螺纹 孔 ( 攻 螺纹 ) 简介 
攻 螺 纹 主 轴 的 转速 一 般 为 200~400rmin， 主 电动 机 应 能 反 转 。 如 果 多 轴 头 只 加 工 多 个 
螺 孔 ， 这 时 采用 图 5-112a 所 示 的 攻 螺 纹 卡 头 和 图 5-112b 所 示 的 攻 蝶 纹 徘 模 ， 徘 模 由 徘 模 杆 
4. spa er 11 和 文 承 套 8 等 元 件 组 成 ， 图 示 为 其 配套 使 用 情况 。 如 果 被 加 工 各 螺 孔 的 螺 距 
相同 ， 则 应 使 丝锥 螺 距 的 公称 尺寸 与 靠 模 杆 和 螺母 螺 距 的 公称 尺寸 一 臻 ， 其 误差 由 攻 螺 纹 卡 
头 补 偿 。 如 末 被 加 工 各 曼 和 孔 的 蝶 距 不 同 ， 则 应 使 各 攻 曼 纹 主 轴 转 速 与 多 轴 头 进 给 量 相 适应 。 
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图 $-112 ” 攻 螺 纹 卡 头 和 攻 螺 纹 靠 模 及 其 配套 装置 
a)1 一 本 体 ”2 一 弹 千 3 一 销 4 一 接 杆 
b)1 一 丝锥 2 一 心 杆 3 一 攻 螺 纹 卡 涉 ”4 一 靠 模 杆 5 一 压板 6 一 壳 体 7 一 铜 套 8 一 支承 套 9 一 弹 先 10 一 连接 套 11 一 靠 模 螺母 ”12 一 螺母 
c)1 一 丝锥 2 一 心 杆 3 一 销 4 一 压板 5 一 靠 模 螺母 ”6.9 一 弹 千 7 一 靠 模 杆 8— s EE 


3416 


Brsz— H =S H LEE 


攻 螺 纹 主 轴 通 过 双 键 将 运动 传 给 靠 模 杆 ， 靠 模 杆 在 主轴 孔 内 可 移动 一 段 距 离 。 当 靠 模 杆 
回转 时 ， 通 过 靠 模 杆 4 和 靠 模 螺 母 s 产生 进 给 运动 ， 推 动 丝锥 加 工 螺纹 。 

如 果 用 多 轴 头 既 加 工 螺 了 和 孔 ， 又 进行 其 他 工序 的 加工， 这 时 应 采用 图 5-112c 所 示 的 攻 螺 
纹 靠 模 。 图 中 表示 靠 模 杆 完成 攻 螺 纹 后 返回 原 位 、 多 轴 头 工作 行程 结束 时 攻 螺 纹 靠 模 机 构 所 
处 的 位 置 。 这 种 攻 螺 纹 靠 模 由 靠 模 杆 7、 靠 模 螺 母 5 和 弹簧 键 8 等 元 件 组 成 。 靠 模 杆 尾部 通 
过 弹 往 键 与 主轴 相连 接 ， 主 轴 外 伸 部 分 与 钻 孔 主轴 类 似 ， 而 与 图 5-112b 所 示 的 攻 螺 纹 主 轴 
不 同 ， 不 再 采用 图 5-112a 所 示 的 攻 螺 纹 卡 头 。 

各 攻 螺 纹 主轴 的 转速 应 与 多 轴 头 的 进 给 量 相 适应 。 为 使 攻 螺 纹 工 序 与 其 他 工序 的 工作 互 
不 干扰 ， 采 用 下 述 方法 : 主 电动 机 正 转 时 ， 攻 螺纹 主轴 和 其 他 工序 主轴 都 正 转 ; 攻 螺 纹 完 毕 
后 ， 电 动机 反 转 ， 攻 螺纹 主轴 返回 ， 这 时 通过 在 主动 轴 上 、 下 两 排 齿 轮 上 的 超越 离合 器 使 在 
其 他 工序 时 主轴 继续 正 转 和 加 工 。 

图 5-112d 和 e 所 示 为 小 型 攻 螺 纹 卡 头 。 图 5-112d 用 于 一 次 攻 螺 纹 ; 图 5-112e 用 于 两 次 
攻 螺 纹 中 的 第 二 次 攻 螺 纹 。 


5.3.5 和 钻 孔 自 动 化 和 排 居 装置 


可 利用 专用 夹具 实现 钻 孔 目 动 化 ， 
如 图 5-113 所 示 。 

工件 在 料 槽 中 靠 目 重 洛 到 推 杆 6 的 
上 部 ， 气 生 使 推 本 6 将 工件 移动 到 与 定 
位 文 承 7 接触 ， 并 夹 紧 。 钻 孔 后 压缩 空 
气 俘 止 供 气 ， 推 杆 在 弹 千 力 作用 下 返回 
原 位 ， 这 时 松 开 工件 ， 工 件 通 过 排 料 楼 
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离开 夹具 。 

由 装 在 齿 条 齿轮 轴 上 的 凸轮 3 控制 — 
RHO3KBJ3E26  ru3e jFLFE 2 接触 ， 杠 杆 图 5-113 ”自动 化 钻 孔 夹具 
2 叉 由 滑 病 1 控制 。 调 市 滑 阅 1 可 调 市 1 一 滑 疼 2 一 杠杆 3 一 凸轮 4 一 上 料 模 
压缩 空气 进入 推 杆 6 气 氏 的 量 ,， 滑 阀 的 5 一 工作 6 一 推 村 7 一 文 承 8 一 软 管 








排 气 可 用 于 排 届 。 机 床 主轴 返回 行程 由 弹 钼 或 重 物 实现 ， 为 实现 夹具 自动 化 ， 对 立 式 钻 床 进 
给 机 构 需 进行 改装 。 

为 解决 自动 化 钻 孔 时 钻头 损坏 的 问题 ， 可 采用 图 5-114 所 示 的 自动 钻 孔 装置 。 

该 装置 (图 $-114a) 固定 在 立 式 钻床 主轴 上 ， 文 座 8 用 枫 铁 9 固定 在 钻床 立 导 轨 10 上 ， 
将 文 座 8 安 竣 在 需要 的 高 度 。 

钻 孔 时 机 床 主轴 回 下 移动 ， 进 给 量 为 万 钻头 与 工件 开始 接触 时 ， 推 力 轴 承 6 下 端面 到 
支 座 8 上 端面 之 间 的 距离 应 为 五 = 有 H.,-h(HH 为 工件 的 高 度 ,h 为 工件 下 端面 到 未 销 通 孔 前 金 
属 产 生 曲 起 变形 部 位 的 距离 )， 这 时 弹 先 1 开始 被 压缩 ， 钼 头 进 入 工件 。 由 于 弹 先 1 继续 被 
压缩 ， 传 动 轴 2 受到 弹 先 压力 ， 轴 套 3 在 传动 轴 2 中 辐 上 移动 ( 轴 2 上 的 传动 销 在 轴 2 的 长 
孔 中 移动 ) ， 这 时 的 进 给 量 由 零 逐 渐 增 大 到 万 ， 钻 头 均匀 进 给 。 当 钻头 经 过 一 段 稳定 销 削 距 
离 后 到 达 工 件 金属 凸 起 变形 区 ， 推 力 轴 承 6 开始 与 支 座 8 的 端面 接触 ， 这 时 弹 先 1 和 弹 得 4 
都 被 压缩 ， 使 轴 2 的 速度 减 慢 ， 外 头 自 动 减 小 进 给 量 , 平稳 地 从 工件 中 切 出 。 
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c) 


图 5-114 F 2SJpiflU2e Pr 
a) 1、4 一 弹簧 2 一 传动 轴 3 一 轴 套 5 一 销 ”6 一 推力 轴承 
7 一 螺母 ”8 一 支 座 9 一 棉 铁 ”10 一 导轨 
b) 1 一 工件 材料 ( 不锈钢) ”2 一 铸铁 件 ”3 一 铝 件 
e) 1 一 主轴 2 一 传动 轴 3 一 锥 套 “4 一 滚珠 5 一 轴 “6 一 外 卡 头 
7 一 钻头 ”8 一 工件 9 一 挡 圈 10 一 支 座 11 一 推力 轴承 


按 下 式 确 定 弹簧 1 的 刚度 : 
R= 20me(h =F.) 
+ ` d 
式 中 一 一 规定 的 钻 筷 轴 间 力 ,单位 为 N; 
局 一 一 弹 自 1 的 预 压力 ,单位 为 N; 
/一 一 钻头 切削 允 的 轴 回 长 度 ,单位 为 mm; 
9 一 一 钻头 锥 角 的 一 半 ,单位 为 (") ; 
d 一 一 钻头 直径 ， 单位 为 mm 。 
0. SF tane 
d 





一 般 取 F =0.6F,, H| C = 


刚度 C, 与 主轴 进 给 量 S. 的 关系 如 图 5-114b 所 示 。 
弹 竹 4 的 刚度 按 下 式 计算 : 





Cth 
C 2 (h+h +A) 
式 中 4 一 一 主轴 进 给 方 回 钻头 空 刀 距离 , A=3f/.. 
男 一 种 用 于 自动 钼 通 孔 的 装置 如 图 5-114c 所 示 。 
当 机 床 主轴 1 与 传动 轴 2 一 起 转动 时 ， 以 进 给 量 矿 开始 锁 了 蕊 ， 在 钻 孔 过 程 中 7 不 断 减 
小 ， 当 和 钴 尖 到 工件 8 底面 的 距离 为 1 时 (工件 孔 金 属 开始 凸 起 变形 ) ， 锥 套 3 与 推力 轴承 11 
接触 ， 停 止 下 移 ， 而 传动 轴 2 继续 以 进 给 量 j 了 加 下 移动 ， 使 滚珠 4 回 外 径 回 移动 ， 同 时 使 轴 


5 向 上 进入 传动 轴 中 间 孔 中 ， 使 销 头 进 给 量 减 小 为 A，A=A(I-i5) (a 为 锥 套 3 内 和 孔 的 全 
角 ,8 为 轴 5 锥 度 部 分 的 斜 角 ) 。 
图 5-114d 所 示 为 [人] 比值 与 角度 a 和 的 关系 ， 该 装置 也 可 用 于 防止 过 载 。 


图 5-115 所 示 为 另外 几 种 销 孔 安全 保护 装置 的 结构 或 原理 图 。 

图 5-115a 所 示 为 外 深 孔 时 防止 销 头 折断 的 装置 ， 工 作 时 在 行星 齿轮 7、10 与 中 心 齿 轮 
接触 部 位 有 力 已 (与 作用 在 钻头 上 的 转 矩 成 正比 ) ， 作 用 在 齿轮 6 上 的 力 为 已 ， 因 为 已 和 
p 作用 力 辟 相同， 都 等 于 行星 齿轮 的 半径 ， 所 以 P, =P,。 规 定 的 力 P. =KP ( P. 为 弹簧 力 ,K 
为 杠杆 3 的 传动 比 ) 作 用 在 齿轮 6 上。 

# P. 志 P,， 则 齿轮 6 不 动 ， 靠 在 文 承 上 ， 接 通 终点 开关 $; # P.>P,，， 则 齿轮 6 转 过 一 
定 角度 ， 其 大 小 与 (P.-P) 成 正比 ， 这 时 切断 终点 开关 5 的 触 点 ， 钻 头 停止 工作 。 

在 自动 化 加 工 系 统 中 ， 为 防止 钻头 过 载 ， 可 采用 图 5-115b 和 c 所 示 原 理 的 装置 ， 现 简 
单 介绍 如 下 。 

图 5-115b 所 示 装 置 的 加 工 方 法 是 : 加 工 前 用 电磁 读数 头 6 Zé 3k d 8 3 e ñi ih r T 
条 磁性 线 ( 沿 外 圆 均匀 分 布 ) 。 知 机 床 主轴 与 钻头 工作 轴 采 用 滑动 联 轴 节 连接 ， 加 工时 根据 


主动 轴 转 速 n, 与 钻头 工作 轴 转 速 m 的 转 差 率 ,= 一 一 控制 钻头 的 载 葫 ， 一 般 *=0.2， 当 > 


0.2 时 ， 痛 置 发 出 控制 信号 。 这 种 猴 置 反应 速度 快 ， 提 高 了 可 重 性 。 
图 5-115c 所 示 汤 置 的 加 工 方法 是 : 加 工 前 在 钻头 非 切 前 部 分 同步 做 出 几 条 磁性 线 ， 加 
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c) 


图 5-115 ”和 销 孔 安全 保护 装置 或 原理 图 
a) 1 一 本 体 2 一 传动 轴 3 一 杠杆 4 一 摇 辟 ”5 一 终点 开关 6 一 具 轮 7、10 一 行星 齿轮 
8 一 中 心 齿轮 ”9 一 刀具 轴 11 一 主轴 ”12 一 弹 得 

b) 1 一 钻头 “2 一 夹 头 “”3 一 钻头 主轴 4 一 机 床 套 简 ”5 一 文 架 ”6 一 电磁 读数 涉 ”7 一 人 磁性 线 

8 一 脉冲 发 生 器 ”9、11 一 延 时 器 ”10 一 脉冲 放大 器 ”12 一 和 车 合 元 件 

e) 1 一 工件 2 一 钻头 ”3 一 非 切 前 部 分 的 磁性 线 ”4 一 切削 部 分 的 磁性 线 
5、6 一 电磁 传感器 ”7 一 时 间 - 角 度 功 能 转换 器 ”8 一 销 尖 转速 传感器 ”9 一 微分 占 
10 一 乘法 器 ”11 一 双 阅 比较 器 ”12 一 延 时 器 ”13 一 进 给 控制 系统 


工时 根据 人 磁性 线 的 错位 控制 钻头 的 扭转 角 ， 当 扭转 角 超 过 允许 值 时 ， 减 小 钻 尖 的 进 给 量 。 这 
种 装置 由 于 反应 速度 慢 ， 不 能 判定 钻头 短 时 的 过 和 载 (例如 由 于 材料 硬度 不 均匀 )， 使 可 靠 性 
降低 。 

将 环形 电磁 铁 与 主轴 同 轴 安 装 ， 钻 孔 时 回电 磁铁 供电 ， 将 切 导 吸 到 电磁 铁 内 壁 上 ， 钻 完 
孔 后 从 加 工区 取出 电磁 铁 ， 切 断 电 流 ， 切 丑 落 在 收集 箱 内 。 为 使 锁 头 退 磁 ， 应 回电 磁铁 供 交 
流 电 ， 这 时 排 悄 效率 为 55%~75%。 癌 电磁 铁 供 直流 电 排 悄 效 率 为 80% ~ 95%, THB, HEB 
只 适用 于 钢 件 。 

当 钻 孔 直 径 d 大 于 20mm 和 深度 小 于 3d 时 ,气动 排 刷 效 果 较 好 ， 但 当 和 外 前 耳 径 小 的 和 孔 
(15mm 以 下 ) 时 ， 效 果 不 好 。 
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采用 电磁 气动 复合 排 屑 装置 (图 5-116) 获 得 了 
好 的 效果 。 该 猴 置 主要 由 导 人 磁 管 过 $、 必 管 3 和 电 eS 
磁 线 圈 2 组 成 ， 导 磁 管道 5 和 芯 管 3 面向 钻头 的 一 JN | ee 











端 有 两 个 平行 吸入 腔 4 和 上 腔 1， 其 端面 做 成 半圆 HHE 
凹 形 以 围绕 钻头 ， 通 过 电磁 线圈 2 的 孔 将 用 4 和 
TE 工 连 通 ， 并 接 到 除 侍 设备 上 。 工 作 时 加 电磁 
线圈 2 间断 供 和 直流 电 ( 频 率 0.3~3Hz)。 钻 孔 前 ， 
带 导 位 管道 5 和 必 管 3 的 装置 放 在 工件 6 L. 2 
向 钻头 方向 置 于 规定 位 置 ， 在 钻头 一 间隙 8 一 芯 aD Anata 
管 一 间 阶 6, 一 钻头 的 磁 路 中 产生 封闭 磁力 线 ， 销 U O n a as s ana 
头 被 磁化 ， 吸 收 切 悄 ; 不 供电 时 没有 磁场 ， 切 悄 4 腔 5 一 导 磁 管道 6 工件 
被 气流 吸出 。 钻 孔 结 束 后 ， 钻 头 退 到 管 1 的 位 置 ， 
I (Eh 3k L.BJ UJ 9k 2 CHLTH AE ç 

SJ SHEB2 E, Ae ph 3k B e BUZ h], HEJB 28235 98% 。 销 狼 铁 时 ， 钻 头 后 刀 面 
磨损 减 小 50% ， 钻 出 孔 表 面 粗糙 度 Ra 值 减 小 40%， 切 前 力 Ff 减 小 了 25%, 1⁄2 eri uj H 
于 乌 前 、 铣 前 和 用 于 工件 材料 为 非 磁 性 材料 ( 由 气动 排 屑 ) 的 加 工 。 


5.3.6 铎 床 夹具 设计 原则 和 设计 中 的 几 个 问题 


1. 负 床 夹具 设计 的 一 般 原则 

乌 床 夹具 设计 的 一 般 原 则 与 钻床 类 似 ， 乌 床 夹 具 多 用 于 加 工大 型 工件 和 斥 才 较 大 的 孔 ， 
而 钻床 夹具 多 用 于 加 工 中 、 小 件 。 

2. 铀 床 夹具 设计 中 的 几 个 问题 

(1) 狂 杆 与 机 床 主轴 刚性 连接 ”根据 加 工 所 使 用 机 床 的 参数 ， 确 定 加 工时 负 杆 上 刀具 
人 允许 的 悬 伸 长 度 a 后 ， 如 符合 要 求 就 可 用 刚性 铀 杆 加 工 。 一 般 工 件 孔 D<60mm， 悬 伸 长 度 小 
于 150mm， 就 可 用 刚性 刀 杆 。 

#*# D>60mm, 1<D， 可 采用 图 5-117a 所 示 的 单 面前 导 同 ， 这 种 导 问 易于 观察 加 工 
情况 。 

图 5-117b 和 < 所 示 为 单 面 后 导 疝 ， 前 者 用 于 1<D、d>D 的 情况 ， 这 种 导 回 可 提高 铀 杆 精 
度 ; 后 者 用 于 1>D、d<D 的 情况 ， 匀 杆 导 癌 部 分 可 进入 孔 中 ,使 色 杆 长 度 减 小 。 一 般 H= 
(1.5~3)d; h=(0.5~1)D， 并 且 不 小 于 20mm。 

(2) 匀 杆 与 机 床 主轴 浮动 连接 ”图 5-118a 表示 匀 杆 与 主轴 浮动 连接 ， 在 工件 左 侧 设 置 
两 个 导向 支承 , H =H,=(1-2)d, l=(1.5~5)D。 





















































图 5-117 刚性 连接 乌 杆 的 导 回 形式 
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图 5-118b 表示 在 工件 两 侧 各 设置 一 个 导 癌 文 承 ， 适 用 于 1>1. 5D 的 通 孔 或 同 轴 孔 。 固 定式 
SPE H =H,=(1.5-2)d; 滑动 旋转 导 套 H =H,=(1.5-3)d; 深 动 旋转 导 套 H =H,=0.754, 

#r I>10d， 应 加 一 个 或 多 个 中 间 导 癌 支 承 ， 这 时 五 值 可 适当 减 小 ， 但 开始 加 工时 所 用 导 
器 的 长 度 应 不 小 于 d. 








b) 


图 5-118 WS pe FJ SP In] JÉ z 
表 5-26 #IJ!H f peFFEJ Pe SJ e FF AN nb X F. 
Ri pel, =#>KhRBPEE6e FFE0J Sp IG] fL MHZ J HLK EH) HZ pJ |a] BH pes peeFF4% Sp ln] fL 
轴线 的 同 轴 度 为 0.01~0.02mm; 要 求 乌 杆 与 导 回 蕊 的 间 隐 为 0.005~0.010mm; 各 导 问 和 孔 的 








D. 1 1 
兴 标 位 置 精 度 为 工件 孔 位 置 精 度 的 = = I 
表 5-26 ##FFEPTZ5)EFFEÉEEEC ANM SD Fa sf (单位 :mm) 







专用 铀 杆 


SS 






=a 








D. N 

25 =18 
32 M10x1 >21 
45 M12x1. 25 =26 
60 M12x1. 25 =35 
70 M12x1. 25 >42 
80 M16x1. 5 >42 





3. #EJ8R3 E p [sJ L IF. s*2S4DJ E FE 
表 5-27 和 表 5-28 列 出 了 锐 套 及 其 衬 套 的 规格 尺寸 。 





表 5-27 ##ë =E F F (单位 :mm) 


A 型 






网 纹 m0.3 


(XX VY 
0 





油 杯 8 
GB/T 1155 






































公称 尺寸 
了 | BS M25 H6 
+0. 021 +0. 025 +0. 030 +0. 025 +0. 040 
极限 偏差 H7 
0 0 0 0 0 
Am 2 |z |a [ss ao |a [2 [s |m | [2 | ss [ou s 
-0. 007 -0. 015 
极限 偏差 25 
D -0. 016 -0. 035 
-0. 007 -0. 015 
极限 偏差 g6 
-0. 020 -0. 044 
20 125 
H 25 160 
35 160 300 
l ee 
D, 滚 花 前 34 | 38 165 220 
° 32 | 36 160 210 
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( 续 ) 
D, 深 花 前 = 56 | 60 70 | 75 | 80 25|90 105 | 120 | 130 | 140 | 165 220 
h 15 18 
m 13 | 15 | 17 
40 54 | 58 | 65 75 105 
i 22.5|24.5|26.5| 30 38 |45.5 46 148.5 
53.5] 61 68.5 75.5| 81 93 121 
r; == 37 |39.5| 42 48.5| 51 
Ta 2 2.5 
t| 1.5 2 
M8x8 M10x8 M12x8 M16x8 
配 用 螺钉 
GBXT 830 GBZT 830 JB/T 8046. 3 一 1999 JB/T 8046. 3 一 1999 








注 : 1.4 或 九 的 公差 带 、d 与 铀 杆 外 径 或 刀 与 衬 套 内 径 的 配合 可 由 设计 确定 。 





























2. d 了 筷 公 差 带 为 H7 时 ， 孔 表面 粗糙 度 Ra 值 为 0.8um。 
3. d 的 公差 带 为 H7 BF, ¿=0.010mm, d 的 公差 带 为 H6 时, D<85mm, 1=0.005mm; D=85mm, ¿=0.01mm. 
4. 材料 : 20 钢 ， 渗 碳 滩 火 55-60HRC; HT200， 粗 加 工 后 时 效 。 
5. 刚性 铀 杆 导向 ， 瓦 取 小 值 ， 浮 动 玺 杆 导 回 ， 一 般 太 取 大 值 。 
6. 本 表 符 合 JB/T 8046. 1 一 1999 。 
表 5-28 ” 铠 套用 衬 套 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 
公称 尺寸 | 25 | 28 145 185 
+0. 013 +0. 025 | +0. 029 
极限 偏差 H6 
0 0 0 
+0. 021 +0. 025 +0. 030 +0. 035 +0. 040 | +0. 046 
极限 偏差 H7 
公称 尺寸 | 30 115 | 125 
+0 (28 +0. 033 +0. 039 +0. 045 +0. 052 +0. 060 
j 26 n +0 015 +0. 017 +0. 020 +0. 023 +0. 027 +0. 031 
20 25 35 45 60 890 100 125 
H 25 35 45 60 890 100 125 160 
35 45 55 60 890 100 125 160 200 
: 1. H6 或 H7 2 Boi 2263, JH-T FH T 2 882 
2. d 的 公差 带 为 H7 时 ，:= 0. 010mm。d 的 公差 带 为 H6 RF, D<52mm, ;=0.005mm; D=52mm, 1=0.010mm。 
3. 材料 : 20 4, Zëpkuw8 Kk 58~64HRC。 


4. 本 表 符 合 JB/T 8046. 2 一 1999 。 
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当 狂 杆 旋转 线 速 度 大 于 20mymin ， 或 为 防止 由 于 摩 扰 发 热 产 生变 形 和 “ 别 劲 ”， 或 由 于 
细 切 屑 进入 产生 “ 喀 死 ”， 应 采用 旋转 导 套 ， 有 利于 减轻 磨损 和 持久 保持 精度 。 一 种 夹具 用 
的 旋转 导 僚 的 规格 尺寸 见 表 5-29。 





表 5-29 旋转 导 套 的 规格 尺 十 (单位 :mm) 


主要 尺寸 


2 lI 于 
am) | po6) | i | a SB _ a f 卡 环 


数量 
10 30 2 10 17 
28 | 12 


20 45 35.5 | 18 35 20 30 

















25 50 40 25 35 


46 25 


60 85 65 45 75 60 70 











75 104 80 55 92 75 87 























注 : 滚 针 直 径 为 2. Smm，! 为 深 针 长 度 。 
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表 5-30 和 表 5-31 分 别 列 出 了 采用 深 珠 轴承 “外 深 式 ”和 一 种 常用 “内 深 式 ” 导 套 的 主 
要 参数 (关于 外 深 和 内 深 的 特点 在 5.3.7 市 中 进行 介绍 ) 。 
表 5-30 “外 深 式 ” 导 套 的 主要 参数 
`] 


SSSSSSE 


s... 
EB oo | 












“k 7 | 
SIG l LISO 
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H| = 


ES 





区 ysS 
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I — 导 套 的 配合 
B> r 
- i Dp | b | 4 [EU 
单列 向 心 球 轴承 
粗 加 工 单 导 回 单列 圆锥 滚 子 轴承 /P6, /PO JS6 zÉ J7 g6 或 h6 
(2, 5=3.5)D 滚 针 轴承 
单列 向 心 球 轴承 P 
半 精 加 工 向 心 推力 球 轴承 JS6 zk J7 Kó hó 或 g6 
精 加 工 问心 推力 球 轴承 K6 ]5 或 K5 h5 
注 : 本 表 图 中 只 绘 出 单列 问心 球 轴承 的 结构 。 
表 5-31 一 种 常用 “内 滚 式 ” 导 套 的 精度 
: ~ = 
铀 孔 公差 等 级 IT7 IT9 
轴承 公差 等 级 /P5 /P6 
参 数 锥 度 极限 BE | yE 
, 偏差 
um /Hm /Hm 
尺寸 /mm 
>80~120 7 7 
D >120~180 9 9 
>180~260 10 10 


























( ë) 
度 锥 度 员 度 度 | 锥 度 
Zum Zum Zum 
尺寸 /mm 

D. K5 K5⁄/5 KS/4 KS KS/5 KS/4 K6 K6/5 K6/4 

d ]s5 ]Js5/5 ]Js5/4 ]s5 ]Js5/5 ]Js5/4 js6 js6/5 js6/4 
D, XF D 凡生 80mm 0. 01Smm 0. 020mm 
的 跳动 | SOmm<D,<180mm 0. 020mm 0. 030mm 
轴 有 贷 之 间 的 轴 向 加 跳动 < 0. 005mm 0. 010mm 








轴 肩 及 轴承 孔 挡 肩 对 轴 贷 及 和 孔 轴线 的 端面 跳动 按 轴 承 有 关 规 定 


E Pe FF0E SJ 45 


D 的 轴 向 圆 跳动 不 大 于 0. 015~0. 025 0. 025~0. 035 








表 5-32 和 表 $-33 列 出 了 一 种 乌 模 支架 和 底座 结构 参数 。 
表 5-32 ”一 种 铠 模 支架 结构 参数 (单位 :mm) 








2— 
— ⁄=*¿2zzzZZJ = 
加 


按 工件 相应 
位 | 轴线 位 置 10~20 | 15-25 | 30~40 20~30 | 20~30 
3 


注 : 铀 套 孔 轴线 对 撒 面 、 安 装 基 面 的 位 置 要 求 见 下 表 。 











乌 套 轴线 对 夹具 安装 基 面 的 要 求 /(mmX100mm ) 


工件 加 工 孔 轴线 对 定位 基 面 的 要 求 /(mm/100mm) 





0. 05~0. 10 0.01~0.02 
0. 10~0.25 0.02~0.05 
0.25 以 上 0. 05 
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表 5-33 ”一 种 狂 模 底座 结构 参数 (单位 :mm ) 






ool 


01 
pp 

Weg 
Bl EE la 








4. SL BJ s Pa g Ez 

P£ fur 83k l| y Pr a EE LE 1 章 表 1-9. 

(1) 铀 杆 与 机 床 主轴 浮动 连接 “影响 加 工 后 孔 位 置 对 定位 基准 产生 偏差 的 因素 如 下 
所 述 。 

由 于 铀 杆 与 导 套 之 间 的 间隙 * 产生 的 偏 移 A ， 对 单 支承 4.= 了 对 双 支 承 ， 如 两 支承 s 


值 不 同 ， 锌 杆 会 产生 倾斜 。 

当 采 用 “内 深 式 ” 导 套 时 ， 由 于 刀具 旋转 轴线 对 匀 杆 导 癌 部 分 轴线 的 偏差 产生 一 定 的 
侦 移 量 A, ， 如 不 采用 “内 深 式 ” 导 套 ，A,=0。 

由 于 导 癌 部 件 导 套 轴 线 对 夹具 定位 元 件 轴线 的 位 置 偏差 产生 的 偏 移 为 A,。 由 于 加 工 余 
量 不 均匀 ， 在 径 癌 平面 上 产生 不 平衡 切 回 力 ， 产 生 轴 线 弹 性 偏差 A,， 侦 差 的 大 小 与 工艺 系 
统 的 找 度 有 关 。 因 此 ， 总 的 偏 移 为 























= AT TA T+TAT+A; 
XPE PefL, EAS A (A =0); X05066 4IEEfL, EAS A (A.=0). 
锐 了 筷 时 关于 位 置 精 度 的 有 关 计 算 和 数据 见 下 文 。 
两 锌 孔 中 心 距 的 偏差 A. 的 计算 式 
A, =+VA” +A% +A +A +A? 
式 中 A., ,A 一 一 分 别 为 两 筷 由 于 间 际 s, 和 s, 产生 的 位 置 误差 ; 
A, ，Aw 一 一 分 别 为 两 孔 由 于 弹性 偏 移 产 生 的 位 置 误差 ; 
4, 一 一 导向 部 件 位 置 误差 。 
两 孔 同 轴 度 的 偏差 A, 按 下 式 计 算 
A.=VAr+Ap ( WIñI Pé fL , BJ fL£huk W pe JJ31) 
A. = /A +A? +A +A +A, 
由 试验 数据 可 知 ， 对 滚动 轴承 导向 部 件 ， 役 杆 导 回 部 件 的 误差 4. 占 总 的 几何 误差 A, 的 
30%~80% ， 可 通过 提高 导 套 孔 位 置 精度 (+0.0lmm 提高 到 +0. 007mm) 、 导 套 内 外 圆 的 同 轴 
度 和 滚动 轴承 外 圈 的 精度 ( 当 用 内 滚 道 时 ) ， 减 小 4, (ñ. 
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对 滑动 轴承 导 癌 部 件 ， 旋 转轴 线 对 导 癌 表面 轴线 的 误差 占 总 几何 误差 A 的 15% - 30%; 
间隙 * 产生 的 误差 占 A. 的 15%~60%( 随 导向 磨损 而 增 大 )。 

为 提高 加 工 孔 的 位 置 精度 ， 导 套 与 刀 杆 的 配合 不 采用 H7/g6， 而 用 H6/g5( 扩 孔 ); P#EL 
时 用 H6/g5、H5/g4 和 H4/g3 。 

滚动 轴承 导 回 比 滑动 轴承 精度 高 ， 两 滚动 轴承 的 距离 根据 结构 应 适当 取 大 值 。 表 5-34 
列 出 了 旋转 套 型 单 支承 导 问 各 组 成 误差 占 总 误差 A; 的 比例 ; 表 5-35 列 出 了 为 保证 孔 位 置 精 
度 ， 导 套 与 负 杆 的 最 大 间 际 s... o 


























表 5-34 ”旋转 套 型 单 支承 导向 各 组 成 误差 占 总 误差 A, 的 比例 
加 工种 类 A, 
J fL 35% - 45% 15% - 25% 10% ~ 15% 20% - 30% 
Jó Pe fL 10% -20% 30% ~40% 20% - 35% 25% ~35% 
E P fL 10% - 20% 40% - 50% 10% - 20% 30% ~40% 
注 : IP 'fLRIEEfL BL 8-50mm, fL ËL 2J 50~60mm。 
表 5-35 TRisfl ir E 56 ES f E Sr £ 55 S [8] 2?F [Ë] BJ Bz — lB] ES: (单位 :mm ) 


原始 间 际 时 的 偏 移 
As( 按 H4/g3) 























(2) 乌 杆 与 机 床 主轴 刚性 连接 ”影响 加 工 后 孔 轴线 对 工件 基准 俩 移 A. 的 因素 有 : 机 床 
几何 精度 (主轴 跳动 ;移动 部 件 移 动 对 主轴 轴线 的 平行 度 、 王 下 度 ;对 两 轴 和 两 轴 以 上 的 锐 床 ， 
还 应 包括 两 轴 或 多 轴 轴 线 的 平行 度 和 中 心 距 偏差 等 ); 工件 在 夹具 上 相对 主轴 轴线 的 定位 误 
2 A; 工艺 系统 弹性 变形 误差 Al。 

按 在 y 和 z 平面 分 别 计算 A、 和 A、， 则 加 工 后 孔 对 工件 基准 的 位 置 误差 为 A、 和 As 。 加 
工 后 孔 对 工件 基准 的 位 置 误差 A、 按 下 式 计 算 ; 

A; = /As +A, 
表 5-36 列 出 了 锐 杆 与 机 床 主轴 刚性 连接 各 组 成 误差 占 总 误差 A; 的 比例 。 
表 5-36 ”刚性 主轴 铎 孔 各 组 成 误差 占 总 误差 A, 的 比例 
组 成 误差 占 总 误差 的 比例 
































组 成 误差 
`i P ri PÉ 
A. 32% - 35% 40% - 43% 
A, 30% - 33% 32% - 35% 
A, 35% - 37% 23% - 27% 
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< 时 (1 为 铀 杆 悬 伸 长 度 ,d 为 链 孔 直径 )， 弹 性 变形 误差 A, 的 分 布 为 ,机床 主轴 - 链 
杆 系统 占 52% ~58%; 动力 工作 台 占 20%~24%; 夹具 -工件 系统 占 18% ~22% 。 
5.3.7 锐 孔 夹具 导 同 装置 和 匀 杆 的 结构 


1. 滑动 导 问 的 结构 

匀 杆 用 滑动 导向 结构 有 多 种 形式 ， 最 简单 的 形式 与 钻头 在 固定 钻 侠 中 导向 类 似 ， 加 工时 
乌 杆 在 狂 套 中 转动 和 移动 ， 而 狂 套 固定 不 转动 。 一 种 回 定 铀 套 见 表 5$-27， 这 种 导 问 形式 只 
铀 杆 与 导 套 之 间 的 间 隐 影响 加 工 精 度 ， 但 导 套 磨损 快 。 

图 5-119a 所 示 为 一 种 滑动 导 套 的 形式 ， 铀 杆 3 在 滑动 轴承 2( 交 在 滑动 套 1 内 ) 内 转动 ， 
a N Rh aK H fE Pe FFA SJ S E 1, 3 20 
保持 精度 。 这 种 结构 铀 杆 与 滑动 轴 厌 之 间 和 滑动 套 与 固定 导 套 之 间 的 间 陀 影响 加 工 精度 。 
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图 5-119 ”滑动 导 套 的 结构 
a) 1 一 滑动 套 “2 一 滑动 轴承 ”3 一 馆 杆 “4 一 固定 导 套 
b) 1—éF 2、4 一 旋转 套 3、5 一 衬 套 
e) 1 一 衬 套 。2 一 旋转 套 ”3 一 槽 
图 5-119b 所 示 为 另 一 种 滑动 导 套 的 形式 ， 狂 杆 1 用 旋转 套 2 和 4 在 衬 套 3 和 5 中 转动 ， 
这 时 旋转 套 2 应 有 供 乌 刀 通过 的 模 ( 甸 杆 用 请 动 键 与 旋转 套 连 接 ) 。 这 种 结构 用 于 两 个 和 两 
个 以 上 的 支承 ; 这 时 键 杆 与 旋转 套 的 间 除 、 施 转 套 与 桂 套 之 间 的 间 隐 影响 加 工 精度 。 
图 5-119c 所 示 为 图 5-119b 所 示 导 回 文 素 的 一 种 结构 。 衬 套 1 的 材料 一 般 为 耐 髓 青铜 ， 
旋转 僚 的 材料 为 滩 便 钢 ， 滑 动 寻 套用 守 侄 的 材料 也 可 选用 其 他 轴承 材料 。 
采用 固定 式 匀 套 时 ， 应 采用 衬 套 ， 以 便 磨 损 后 更 换 ， 不 破坏 鳞 筷 夹具 本 体 上 了 筷 的 精度 ; 
如 孔 距 较 小 可 将 衬 套 前边。 对 粗 链 夹具 ， 可 采用 压板 压 紧 键 套 的 方式 ， 如 图 5-120 所 示 。 在 
狼 件 上 乌 孔 ， 应 采取 措施 为 通过 导 套 的 似 杆 清除 狼 铁 粉尘 。 
滑动 导 套 结构 简单 ， 外 形 太 二 小， 抗 振 性 好 ， 获 得 了 一 定 的 应 用 ， 例 如 精 偿 车床 尾 座 
孔 、 发 动机 机 体 主 轴承 孔 和 垂 孔 等 。 但 固定 导 套 的 磨损 快 ， 精 度 受 到 配合 间 辽 的 影响 ， 不 易 






































长 期 保持 精度 ， 使 用 时 要 特别 注意 润滑 和 防 忆 。 











4 一 4 
随 着 滚动 轴承 工业 的 发 展 ， 其 精度 和 性 能 不 断 。 ES 
提高 ， 价 格 相对 降低 。 所 以 出 现 了 这 种 的 趋势 :222 


在 结构 下 寸 受 到 限制 ， 不 能 采用 深 动 轴承 以 及 
诈 转 速度 不 蜗 的 半 糊 加 工 中 ， 才 采用 滑动 轴承 
导 问 。 
















CCC —— 
2. 滚动 导向 的 结构 RN Š je 
(1) “外 滚 式 ” 滚 动 导 向 ““ 外 滚 式 ” 滚 ESNNN 





动 导 问 的 特点 是 轴承 安装 在 夹具 本 体 上 ， 轴 承 
外 圈 固 定 不 动 ， 轴 承 内 圈 旋 转 ， 即 导 套 在 轴承 
中 与 内 圈 一 起 转动 。 用 于 粗 加 工 和 半 精 加 工 的 “外 深 式 ” 导 问 六 置 见 表 5-30。 

对 精 加 工 用 导 癌 装置 ， 应 在 旋转 导 套 与 负 杆 之 间 设 置 定 癌 键 ， 使 色 杆 与 导 套 保持 固定 的 
角度 位 置 ， 这 有 利于 保证 加 工 精度 的 稳定 性 。 

图 5-121a 所 示 为 装 有 滚 锥 轴承 “外 滚 式 ” 导 回 装置 ， 其 刚度 高 ， 但 回转 精度 较 低 ， 适 
用 于 切削 负载 较 重 且 不 均匀 的 粗 加 工 。 图 5-121b 所 示 为 装 有 滚 针 轴 承 的 “外 滚 式 ”导向 装 
置 ， 主 要 用 于 工件 的 孔 距 较 小 、 布 置 其 他 轴承 有 困难 的 情况 ， 如 果 用 于 精 加 工 应 严格 选 配 
滚 针 。 

(2)“ 内 滚 式 ” 导 回 的 结构 “内 滚 式 ” 导 回 的 结构 特点 是 轴承 固定 在 乌 杆 上 ， 并 安 
装 在 滑动 套 内 ， 导 向 旋 转 部 分 与 铀 杆 为 一 体 ， 滑 动 套 在 固定 套 内 移动 。 一 种 常用 的 “内 滚 
式 ” 深 动 导 同 见 表 5-31。 

图 5-121c 所 示 为 一 种 用 于 高 精度 铂 大 直径 孔 的 “内 滚 式 ” 导 向 装置 ， 在 乌 杆 前 端 采 用 
3182100 型 双 列 问心 短 圆 柱 深 柱 轴承 ,使 导 癌 疙 置 具有 高 的 精度 和 刚性 。 为 进一步 提高 精 
度 ， 后 轴承 可 采用 一 对 问心 推力 球 轴 承 ， 并 对 其 预 紧 ， 如 图 5-121d 所 示 。 

在 “内 滚 式 ”导向 中 ， 从 配合 间 际 来 看 ， 只 有 滑动 套 外 同 与 固定 套 内 孔 之 间 的 间 际 影 
啊 加 工 精度 。 

3. 匀 杆 和 导 套 的 结构 

(1) 定 问 键 的 设置 ”前 已 述 及 ， 在 精 加 工 旋转 导 僚 和 匀 杆 之 间 应 设置 定 问 键 。 只 用 后 
导向 匀 孔 时 ， 一般 定向 键 1 固定 在 旋转 导 套 上 (图 5-122a)， 键 的 位 置 应 保证 匀 杆 在 退回 原 
位 后 ， 仍 不 离开 匀 杆 上 的 键 槽 。 

但 如 果 用 前 导向 匀 和 孔 ， 一般 匀 杆 退回 原 位 时 已 全 部 离开 导 问 装置 ， 这 时 应 在 匀 杆 上 设置 
弹性 定向 键 2( 图 5-122b)， 并 在 旋转 导 套 上 开 模 。 在 钞 杆 进入 导 癌 时 ， 如 果 键 与 键 横 未 对 
准 ， 弹 繁 被 压 下 ， 当 匀 杆 与 导 套 产生 相对 转动 时 ， 弹 簧 键 与 键 槽 对 准 ， 自 动弹 人 槽 中 。 弹 簧 
键 的 结构 如 图 5-122c 所 示 。 

(2) 引 刀 梭 的 设置 ”用 “外 滚 式 ”导向 铀 孔 时 ， 一 般 甸 孔 直径 大 于 导 套 孔 直 径 ， 如 果 
需要 乌 刀 通过 导 套 (这 时 铀 杆 停止 转动 ) 时 ， 应 在 旋转 导 套 上 开 引 刀 权 ， 如 图 5-123 所 示 。 这 
时 也 要 求 在 乌 杆 与 旋转 导 套 之 间 有 定向 键 ， 以 保证 铀 刀 与 引 刀 枝 的 正确 位 置 关 系 。 和 定向 键 与 
铀 刀 的 相互 角度 位 置 一 般 为 90"， 定 回 键 固定 在 导 套 上 ， 而 在 乌 杆 上 做 出 带 螺 旋 导 引 部 分 的 
BE. 
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c) 


图 5 - 121 几 种 滚动 导 回 的 结构 
1 一 导 套 2 一 滑动 套 3 一 锐 杆 
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c) 


图 5-122 定 问 键 的 设置 
1 一 定 问 键 ”2 一 弹性 定 问 键 ”3 一 弹 得 4—s eË 5— FF 6 一 销 
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e) 


图 5-123 ”在 旋转 导 套 上 设置 引 刀 槽 和 尖 头 键 的 固定 ( 续 ) 


“一 键 槽 空 刀 


定 回 键 可 采用 图 5-123b~e 所 示 的 尖 头 键 ， 其 固定 方式 有 图 5-123b. c. d 所 示 的 径 回 固 


定 和 图 5-123e 所 示 的 端面 固定 ， 








疾 面 固定 具有 紧 固 可 乱 和 更 换 方 便 的 优点 。 定 同 键 安放 的 


位 置 应 徘 近 导 倒 前端 ， 守 便 上 的 权力 求全 长 开通 ， 如 来 结构 不 允许 ， 应 注意 消除 “ 抛 角 ”， 











以 免 积 存 切 导 。 在 键 槽 空 刀 a 处 用 巴 氏 合金 填 堵 。 
鱼 杆 螺旋 导 引 端的 螺旋 角 应 小 于 
45°( 图 5-124) ， 如 果 其 键 槽 与 导 套 上 的 | 
尖 头 键 相互 位 置 不 对 ， 铀 杆 端 部 的 螺旋 | 

面 便 拨 动 键 迫使 导 套 回转 一 定 角度 ， 使 
铀 杆 的 键 槽 进入 尖 头 键 中 ， 保 证 键 刀 钠 
准确 的 位 置 进入 导 套 的 引 刀 槽 。 | 

(3) 滑动 导向 链 杆 导 引 部 分 的 形式 | 
采用 滑动 导向 时 ， 键 杆 前 端 应 有 导 引 
部 分 ， 一 般 做 成 图 5-125 所 示 的 形式 。 














图 5-124 镜 杆 的 螺旋 导 引 并 


最 简单 的 是 开 螺 旋 油 槽 的 圆柱 导 问 
(图 5-125a)， 由 于 其 与 导 套 接触 面积 大 ， 
加 工时 切 悄 易 进 入 导 套 ， 常 产生 “了 咬 死 ” 
现象 。 为 避免 “ 咬 死 ”， 键 杆 导 引 部 分 可 做 a 
B 28 IL 3 fL ph #I £ JJ W JÉ UJ Wa Je BH 
(图 5-125b 和 ec)， 一 般 在 线 速 度 不 超过 
20m/min 的 情况 下 ， 其 将 果 好 于 螺旋 油 村 
的 形式 ; 在 铣 槽 较 次 、 圆 柱 形 校 带 狭 罕 的 
情况 下 ， 线 速度 可 高 于 20m/min, #E#EB TE 
块 的 导 引 部 分 (图 5-125d) 由 于 其 与 导 套 的 
磨损 小 ， 使 用 速度 比 开 槽 的 高 ， 但 也 存在 
切 悄 易 进入 的 问题 ，。 

(4) 匀 杆 的 设计 O) 

1) #É— “` B 46 0JfL. £ JJ e pe FF FE py 
PF G EHBJ JJ FL 8 s, I] HH 3 é py K fL. , 
刀具 应 保持 : 3 d e=45° -50°; BM jw ff 
Pp1=5°~10°; 前 角 y=0°~5°; 为 倾角 入 = 


























0°~3°， 主 后 角 a=8°~12°; 副 后 角 a, = d) 

8°， 刀 尖 圆 弧 半 径 r=1.5~2mm。 若 系统 刚 图 5-125 ” 锐 杆 导 引 部 分 的 形式 
性 不 足 ， 应 增 大 锐 刀 主 偏 角 ,， 减 小 刀 尖 圆 

弧 半 径 。 


一 般 镜 刀 在 匀 杆 上 与 鳞 杆 径 癌 方 回 倾 和 斜 一 个 径 癌 角度 a， 以 便 有 较 多 的 位 置 布置 压 紧 螺 
箱 。 根 据 钞 杆 直 径 ，a 可 取 10°-15°. 25°-30°. 40°-50°. 
为 避免 加 工时 因 工 件 材 质 不 均 而 横 入 工件 ， —J%pe JJ JJ Sa T'pedurho U. JH TO B SE EL 


径 孔 时 ， 负 刀 中 心 高 于 链 孔 中 心 的 距离 均 为 链 孔 直径 的 一 ， 见 表 5-37. 











表 5-37 匀 刀 中 心 高 于 匀 孔 中 心 的 距离 (单位 :mm) 
BL Er 
工件 材料 
10~20 >20~30 >30 





灰 铸 铁 ， 有 人 色 人 金属 0.1~0.3 0.3~0.4 0.5~0.6 
钢 0.8~1.0 1.5 


] 
乌 刀 伸 出 乌 杆 的 距离 不 能 过 大 ， d (D-d)= (1~1.5)B #J&, D. d. B 见 表 5-38。 
表 5-38 乌 孔 直径 、 乌 杆 直径 及 锭 刀 面 积 





镜 孔 直径 D/mm 90~100 
链 杆 直径 d/mm 四 
16x16 
P JJ 截面 BxB/mmxmm 
20x20 
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2) 匀 阶 梯 孔 。 为 提高 生产 率 ， 匀 阶 梯 孔 有 两 种 方法 ,一 种 是 用 单 为 或 多 刃 锐 刀 头 (其 
上 有 导向 元 件 ) ， 另 一 种 是 在 负 杆 两 阶梯 轴 上 各 安装 一 种 铀 刀 。 第 二 种 方法 主要 用 于 负 孔 长 
度 1 与 其 直径 比 <3.5 的 情况 ， 对 这 种 方法 ， 如 果 将 两 个 匀 刀 布置 在 一 个 平 耐 上， 生产 实践 
和 试验 说 明 ， 当 加 工 短 孔 的 铀 刀 进 入 键 孔 后 ， 使 工件 的 加 工 精 度 降低 和 表面 粗糙 度 增 大 。 这 
种 情况 与 由 一 个 匀 刀 加 工 转 变 为 两 个 锌 刀 加 工时 ， 在 切削 力作 用 下 产生 弹性 变形 有 关 。 因 此 
TEA 6 fLDF, pu fE é ku fL J Pë JJ MIX T gé K fL J é JJ J| e FF 32 3JJ Jr lu] 2 [ul 83 B 角 ， 如 
图 5-126 所 示 。 图 5-126a 表示 大 直径 孔 为 短 孔 ， 图 5-126b 表示 小 直径 孔 为 短 孔 。 这 样 第 二 
个 匀 刀 与 第 一 个 镜 刀 的 合力 减 小 ， 对 加 工 的 影响 也 减 小 。 

图 5-126c 和 d 表示 不 同 工 件 材料 时 6 角 与 精锐 进 给 量 f 和 切 前 深度 a, 的 关系 ,说 明 B 角 的 
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图 5-126 #6BTE64LUEe JJ BJ 48 er 


第 5 章 普通 机 床 夹 具 





合理 值 不 是 固定 的 ， 所 以 也 可 设计 B 角 可 调 的 铂 杆 ， 例 如 图 5-126e 所 示 的 利用 回转 环 调整 。 一 般 
可 按 下 述 确定 B 角 : 工件 材料 为 钢 、 铝 、 青 铜 ， B=30°~45°; 工件 材料 为 狼 铁 ，B=20?~30?。 
在 设计 匀 床 夹具 时 应 确定 色 杆 的 最 小 长 度 、 和 直径 和 安 站 匀 刀 的 结构 。 匀 刀 在 鱼 杆 上 的 位 
置 应 能 精密 调整 和 可 徘 地 固定 。 图 5-127a 所 示 为 一 种 紧 固 匀 刀 的 结构 ， 用 止 动 蝶 箱 2 调节 
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f) 
图 5-127 匀 刀 的 安装 和 匀 杆 的 结构 
a) 1 一 匀 杆 2 一 止 动 螺钉 3—& JJ 4—Wa£J 
b) 1 一 差 动 螺钉 2 一 滑 块 ”3 一 锐 刀 ”4 一 螺钉 
e) 1— JJ 2—M#ËF 3—FF 4 一 弹性 支承 环 。 5 一 拉 紧 螺钉 6 一 垫圈 
d) 1 一 匀 杆 ”2 一 止 动 调节 螺钉 3 一 蝶 箱 4—ë JJ 
e) 1 一 法 兰 。、2 一 回转 环 3—FF 4 一 止 动 调 市 螺钉 5 一 螺 条 6—é JJ 
f) 1 一 锐 杆 2 一 六 3 一 重 物 4 一 套 
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Pé JJ 3 的 尺寸 和 防止 加 工时 产生 位 移 ， 调 整 好 后 用 螺钉 4 215]. 

图 5-127d jr 2 Z Pé JJ pek ES] 5-127e 所 示 为 可 调匀 杆 ， 回 转 环 2 HE] i] E ZE > 
1 上 ， 锐 杆 3 固定 在 环 2 的 孔 中 。 用 止 动 调 方 赃 钉 4 粗 调 锐 刀 尺寸 ， 用 蝶 生 5 Ze JJ; 回 
转 环 2 使 狂 杆 相对 主轴 轴线 的 位 置 发 生 改 变 ( 乌 刀 杆 与 法 兰 1 Af Di e=0.1mm), J$ J 
调整 到 最 终 的 位 置 。 


当 铀 孔 表 面 粗糙 度 Ra 和 0. 125~0.04pm， skëékFFCJE L jf Eé p Z 比 二 > 5~6 时， 


需要 采用 抗 振 匀 杆 。 抗 振 锐 杆 有 各 种 结构 ， 图 5-127f 所 示 为 一 种 带 吸 振 器 的 抗 振 负 杆 ， 在 
PFE $18HT fL 4 2Pe la 66 ( É] 5-127f F 8), DV H 62 4 内 放置 的 铅 或 便 质 合金 重 物 
3 组 成 。 吸 振 器 与 负 杆 的 径 向 间隙 为 0.08~0. 10mm， 轴 向 间 际 为 0.25-0.30mm. 

(5) 立 式 狼 杆 导 回 装置 ”前面 介绍 的 导 辐 装置 以 卧 式 为 例 ， 其 原则 大 多 也 适用 于 立 式 
ln] 

立 式 下 导 问 是 在 工作 条 件 差 的 情况 下 工作 : 2ë6%5233UJJ8 22 NIQ bÓH Yam ESTO 
加 快 ， 甚至 出 现 “ 别 劲 ” 或 “ 咬 死 ”现象 ; 不 便于 观察 和 及 时 清理 。 因 此 下 导 问 应 尽量 采 
用 旋转 导向 。 图 5-128 所 示 为 几 种 下 导 癌 的 结构 。 
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c) d) 
图 5-128 JUL#hyy Eé L F u] BJ25 J 
(6) ##FF0J3M ELI EK peyFEK 8 y FEL a JE JH) 6 K T p S WH S 
FFE 6) F.324f.n JE. FBFE HB Pé fL 86 FF BJ FF2& H] 18CrMnTi、40Cr、20Cr 等 ， 便 度 




















56~62HRC; XPF SEED Sé LU LP, @ékF38Hbezhiqgauk2BH &Srak2nha ( 2:22 HJ , 杆 部 用 便 质 
合金 )。 —J e FF 2& H 20 钢 、20Cr 8, ZëpkY8 BE 61 ~ 63HRC; À É £ Pé FF uj HJ 45 钢 、 
40Cr 钢 。 


链 杆 导向 部 分 的 公差 按 前 面 有 关 要 求 确 定 ， 链 杆 的 圆 度 、 锥 度 小 于 直径 公差 的 了 ， 直 线 





度 为 < mm; 链 刀 和 孔 对 能 杆 轴线 的 对 称 度 在 0. 10mm 内 ; 甸 杆 表面 粗糙 度 Ra fB 


为 0.4~0.2um。 
对 图 5-127d 所 示 的 刚性 乌 杆 ,法 兰 左 端面 对 定位 轴 及 轴 线 的 垂直 度 偏差 不 大 于 
0.01mm; 匀 杆 工作 外 圆 表面 对 匀 杆 定位 轴 颂 轴线 的 跳动 不 大 于 0. 01mm。 


5.3.8 锤 床 夹具 的 结构 


图 5-129 所 示 为 精 铀 摇 臂 孔 多 位 夹具 ， 工 件 以 内 孔 、 端 面 和 一 侧面 在 定位 轴 3、 套 2 和 
挡 销 5 上 定位 。 接 通 油 路 ， 活 塞 1 带动 压板 6 向 左 移动 ， 并 逆 时 针 方 向 回转 到 垂直 位 置 ， 压 
板 下 端 螺钉 7 进入 支承 板 8 的 V 形 权 内， 压板 上 端的 浮动 压 套 4 将 工件 夹 景 ,然后 机 床 工作 
侣 带动 夹具 、 工 件 一 起 右 移 ， 离 开 定 位 轴 3， 即 可 进行 匀 筷 。 

图 5-130a 所 示 为 在 车 床上 精 匀 车 床 尾 架 座 锐 夹 具 ， 图 5-130b 所 示 为 浮动 鱼 杆 布置 图 ， 
图 5-130c 所 示 为 工件 。 工 件 用 底板 6( 底 面 有 V 形 模 和 平面 ) 在 支承 板 1( 上 面 有 V 形 导轨 和 
平面 ) 上 定位 。 匀 丁 采用 两 滑动 旋转 导 疝 装置 。 

图 5-131a 所 示 为 曲轴 箱 精 负 轴 承 孔 夹具 导向 装置 布置 图 ， 铀 杆 由 前 、 后 导 回 和 两 个 中 
间 导 癌 支 承 。 

图 5-131b 所 示 为 匀 孔 时 前 导 癌 采用 “外 深 式 ” 导 问 装置 ， 后 导 问 采用 “内 深 式 ” 导 问 
装置 ， 即 根据 加 工 情况 可 采用 不 同 的 导向 形式 。 

图 5-132 所 示 为 精 负 气 仙 主轴 承 和 凸轮 轴承 孔 夹 具 导 回 闭 置 ， 图 5-132a 所 示 为 典型 的 镁 
杆 支 承 ， 径 向 推力 轴承 采用 X 形 (轴承 外 环 相互 用 窗 端 面 套 靠 上 ) ， 并 且 在 套 上 设 有 螺母 和 
法 兰 支 承 肩 ， 以 提高 精度 。 

图 5-133 所 示 为 在 卧 式 钞 床 上 匀 7 个 $858H8 径 向 孔 的 夹具 ， 工 件 2 安装 在 转盘 7 上 ， 用 
菱形 销 6 定向 ， 用 压板 3 夹 基 。 采 用 液压 缸 和 环 轮 、 环 爪 分 度 机 构 ， 可 实现 自动 化 。 

图 5-134 所 示 夹 具 用 于 在 车 床上 粗 、 精 链 转 子 泵 本 体 5 和 两 个 盖 上 的 两 个 孔 ， 其 中 心 距 
小 于 孔 的 直径 。 

在 车 床上 安装 传动 箱 1, sJ Dee E 10 转动 。 为 减 小 匀 杆 伸 出 量 ,， 传动 箱 上 有 与 传动 
箱 1 为 一 体 的 伸 出 部 分 12， 伸 出 部 分 进入 工件 内 。 机 床 主轴 的 转动 通过 带 中 间 垫 片 的 弹性 
请 销 离合 硕 市 动 传动 箱 轴 转 劲 。 将 和 车床 请 板 取 下 ， 冯 上 底板 7。 

为 避免 两 鲜 杆 匀 刀 在 本 体 上 的 两 也 相交 区 碰撞 ， 两 贸 杆 由 齿轮 带动 。 

下 面 介 绍 一 种 匀 小 锥 孔 的 装置 ， 如 图 5-135 所 示 ， 其 原理 和 优点 前 已 述 及 。 

内 套 2 固定 在 机 床 法 兰 1 上 ,在 外 套 4 和 11 之 间 有 中 间 环 $， 中 间 环 上 的 凸 键 和 入 主轴 
的 槽 中。 在 外 套 11 内 安装 刀 夹 13。 在 外 套 11 上 做 出 若干 其 与 主轴 轴线 成 不 同 角 度 的 槽 ， 
作为 清 块 铀 不 同 锥 角 的 导 辐 。 在 非 工作 位 置 ， 每 个 请 块 用 螺钉 7 固定 。 在 工作 位 置 ， 用 轴 9 
使 刀 夹 13 与 滑 块 连接 。 用 轴 14 使 刀 夹 与 心 轴 12 相连 。 
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1 一 活塞 2 一 套 3 一 定位 轴 4 一 浮动 压 套 5 一 挡 销 6 一 压板 7 一 螺钉 8 一 文 承 板 
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图 5 - 130 “车床 尾 座 孔 精 乌 夹 具 
1 一 支承 板 “2 一 饮 链 螺栓 ”3 一 开口 压板 “4 一 螺栓 ”5 一 工件 “6 一 工件 底板 “7 一 导 套 
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图 5 - 131 精 匀 了 筷 导 癌 装置 
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图 5-133 [|£ p Je E. 
1 一 分 度 盘 2 一 工件 3 一 压板 4—@éFF 5 一 主轴 6 一 菱形 销 7 一 转盘 8 一 本 体 
9 一 支 座 10、17、18 一 液压 氏 11 一 螺 杀 12 一 扇形 齿轮 ”13 一 环 轮 
14 一 滚轮 ”15 一 活塞 村 ”16 一 环 爪 “19 一 定位 销 
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图 5-134 kk f W fL 3 F. 
1 一 传动 箱 2 一 联 轴 节 3 一 压板 “4 一 螺母 ”5 一 转子 和 泵 本 体 6. 9—#ËJJ 
7 一 底板 ”8 一 文 架 “10 一 乌 杆 11 一 定位 销 ( 圆 销 和 次 形 销 ) 
12 一 传动 箱 伸 出 部 分 


当主 轴 6 转动 时 ， 中 间 环 5 转动 ， 并 使 外 套 
4 和 11、 滑 块 10、 带 刀具 15 的 刀 夹 13 一 起 转 
动 。 当 主轴 沿 轴线 移动 时 ， 滑 块 使 刀 夹 摆动 ， 即 
使 刀具 逆 时 针 摆动 ， 经 加 工 孔 的 锥 度 等 于 在 外 套 
11 中 槽 对 主轴 轴线 的 斜 角 。 实 践 说 明 ， 采 用 该 
装置 比 用 般 方 法 加 工 可 提高 生产 率 到 5~ 8 倍 。 

图 5-136 所 示 为 重型 车 床 变速 箱 空 气 定 心 镁 
孔 夹 具 简 图， 夹具 安装 在 看 式 铀 床上 。 1 
座 1 上 固定 有 三 个 带 气 体 静 压轴 承 3 BJ x 28 
每 个 轴承 套 有 两 排 材 料 为 青铜 的 喷嘴 6( 
0. 4mm) ， 在 轴承 套 工 作 表面 铣 出 两 对 称 的 宽 
27mm 和 37mm ËJ, PJ B pe JJ 9 的 乌 杆 进入 夹 
BE. £ FF 2 Z ls 0, 2F48 2J 140mm, 长 度 
1870mm， 材 料 为 20Cr( 渗 碳 深 0. 7+0. 15mm , £ 
火 ,退火 ,人 硬度 不 小 于 SSHRC) 。 用 两 个 负 杆 分 别 图 $-135 £ ME JEF fL 28 
BR PE RUR PE. HH aK24S EL e sq. SHE ”二 机 床 法 兰 2— W£ 3—qUR 4. ll E 


喷嘴 数量 为 10。 使 用 图 5-136 所 示 的 夹具 可 提高 Í 6 一 主轴 0 8 一 螺母 9、14 一 轴 
5: 22 y 2 0 一 滑 块 “12 一 心 轴 13 一 刀 夹 ”15 一 刀具 
生产 率 2 信 ° 
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图 5-136 ”重型 车 床 变 速 箱 空气 静 压 定 心 钞 孔 夹具 
1 一 底座 ”2 一 支架 3 一 静 压 轴承 4 一 尔 杆 5 一 接头 ”6 一 喷嘴 ”7 一 夹具 ”8 一 工件 9—I*Š JJ 


54 铣床 夹具 


铣床 加 工时 可 采用 各 种 人 台 席 钳 、 分 度 凑 、 回 转 工 作 台 ， 本 闻 主 要 介绍 专用 铣床 夹具 的 设 
计 和 结构 。 
5.4.1 铣床 夹具 设计 原则 和 安装 

1. 铣床 夹具 设计 的 基本 原则 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


多 面 


zS 


1) 尽 可 能 满足 多 个 平面 的 加 工 。 

2) 加 工 多 面 时 ， 根 据 工 件 各 面 情况 尽 可 能 更 换 铣 刀 ; 而 采用 移动 工件 用 一 个 铣 刀 加 工 
面 ， 其 精度 和 效率 不 如 更 换 铣 刀 高 。 

3) 定位 件 应 能 承受 全 部 切削 力 之 和 ， 压 板 应 不 用 于 承受 切削 力 。 

4) 夹具 应 有 足够 的 空间 ， 以 更 换 铣 刀 和 装 搂 工件 。 

5) 在 保证 上 述 功 能 的 条 件 下 ， 铣 床 夹 具 的 外 形 应 小 ， 以 避免 加 工时 产生 扭转 和 变形 。 

6) 整个 夹具 应 布置 在 夹具 面积 以 内 ， 如 不 能 这 样 应 有 附加 文 夭 或 千斤 项。 

7) 有 足够 的 空 际 考 虑 排 届 和 排 冷 却 液 管 路 ， 便 于 清除 切 导 。 

8) 应 有 对 刀 装 置 

2. 铣床 夹具 在 机 床上 的 定位 

一 般 铣 床 夹具 通过 安装 在 夹具 上 的 两 定位 键 在 铣床 工作 台 定 位 槽 中 定位 ， 如 图 5-137 所 
一 般 采 用 图 5-137a 所 示 的 形式 ; 图 5-137b 所 示 的 形式 用 于 与 机 床 工作 台 覃 配 作 的 场合 。 
为 提高 定位 精度 ， 在 将 定 问 键 装 到 夹具 定位 槽 中 时 ,使 两 定向 键 侧面 都 靠 向 定位 槽 同一 





















































侧面 ; 并 在 夹具 安装 到 铣床 上 时 ， 使 靠 在 夹具 定位 覃 同一 侧面 的 定 回 键 ， 又 使 其 侧面 靠 在 铣 
床 定 位 键 槽 同一 侧面 。 定 位 键 的 规格 尺寸 见 表 5-39。 








表 5-39 ”定位 键 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 
相配 件 尺寸 














2 a 12.5 /) 
Ra 3. 
N 
“al. 
B(h6 或 h8) B£] 
— B h d d h h 一 
B,( H7 或 js6) x i x | i Ë ” | GB/T 65 一 2000 
8 3 6 一 4 8 M3x10 
10 3 8 一 4 8 M4x10 
12 3 lÚ | 一 4 10 M5x12 
14 3 lÚ | 一 4 10 M5x12 
16 4 11 一 5 13 M6x16 
18 5 ll — 6 13 M6x16 
20 5 ll — 6 13 M6x16 
22 ° ll 一 6 13 M6x16 
24 6 15 一 7 15 M8x20 
28 Í 15 一 8 15 M8x20 
36 9 20 16 10 18 M12x25 
42 10 20 16 12 18 M12x30 
48 12 26 18 14 | 22 M16x35 
54 14 26 18 16 22 M16x40 

















注 : 1. 本 表 符 合 JB/T 8016 一 1999，。 


2. 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 40~45HRC。 
3. 尺寸 B, 留 磨 量 0. Smm， 按 机 床 了 T 形 槽 宽度 配 作 。 
4.b 为 了 形 醒 宽 度 ，B =2( 公 称 尺寸 ) 。 
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图 5-137 ”铣床 夹具 定位 键 的 安装 
为 提高 定位 精度 ， 也 可 采用 两 圆柱 定位 销 ( 图 5-137c) 定 位 ， 销 的 一 端 压 入 夹具 本 体 上 的 





筷 ， 男 一 并 与 机 床 定位 槽 配合。 这 种 方法 制造 较 人 简单 。 采 用 插销 定位 的 方法 如 图 5-137e 所 示 。 

铣床 夹具 一 般 用 螺钉 固定 在 机 床 工 作 台 上 ， 也 可 采用 专用 压板 (图 5-137d)， 可 用 45 钢 
或 用 精密 铸造 方法 制造 ， 其 性 能 应 不 低 于 45 钢 ， 硬 度 为 33~40HRC 。 

3. 铣床 夹具 对 刀 装 置 

夹具 用 定位 键 在 铣床 上 定位 后 ， 使 夹具 上 工件 定位 基准 处 于 一 定位 置 。 为 保证 加 工 精 
度 ， 在 夹具 上 需要 设置 对 刀 装 置 。 对 刀 泛 置 由 固定 在 夹具 上 适当 位 置 的 对 刀 块 和 考 矿 ( 厚 溥 
规 或 圆柱 棒 等 ) 组 成 。 

图 5-138 所 示 为 常用 的 几 种 对 刀 块 (JB/T 8031. 1 一 1999~JB/AT 8031. 4 一 1999) 。 对 刀 块 
的 材料 为 20 钢 ， 渗 碳 深 0.8~1.2mm， 人 硬度 为 58~64HRC。 图 5-138a 所 示 圆 形 对 刀 块 的 尺寸 
见 表 5-40。 
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图 5-138 ”常用 对 刀 块 的 尺寸 


表 5-40 圆 形 对 刀 块 的 尺寸 (单位 :mm) 
16 6 5.5 10 





+10 








25 7 6.6 11 


第 5 章 普通 机 床 夹 具 





图 5-139 所 示 为 对 刀 平 塞 尺 (JBMT 8032. 1 一 1999) ， 其 厚度 的 公称 尺寸 为 Imm、2mm、 
3mm、4mm、5mm， 极 限 偏 差 为 h8; 贤 尺 材料 为 T8， 便 度 为 S3$~60HRC 。 





V N) 


图 5-139 ”对 刀 平 塞 尺 


表 5-41 列 出 了 圆柱 塞 尺 的 规格 尺寸 。 
表 5-41 圆柱 塞 尺 的 规格 尺寸 (单位 :mm) 








d/(h8) D( 深 花 前 ) b 





3 7 6 
5 10 9 








注 . 1. 本 表 符 合 JB/T 8032.2 一 1999 。 
2. 材料 为 T8， 热 处 理 55~60HRC。 








图 5-140 所 示 为 对 刀 装 置 的 应 用 。 图 中 尺寸 万 和 工 是 对 刀 块 工作 表面 或 对 称 轴线 到 夹具 
定位 基 面 的 尺寸 。 





图 5-140 ”对 刀 装 置 的 应 用 
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对 刀 块 用 螺钉 和 销 固 定 在 夹具 本 体 上 ， 其 位 置 应 便于 用 塞 尺 对 刀 和 不 妨碍 工件 的 装 御 。 
对 刀 块 应 用 可 见 第 2 草图 2-103 。 


5.4.2 钳 床 夹具 的 结构 


1. 铣 平 面 和 端面 夹具 

图 5-141 所 示 为 在 立 铣 床上 铣 连 杆 
平面 夹具 。 回 转 顶 尖 5 装 在 套 人 简 6 中 ， 
套 简 上 有 贞 条 (图 中 未 示 ) ， 液 压 向 活塞 
杆 8 上 有 齿 条 ， 通 过 齿轮 7 使 回转 顶尖 
移动 。 

辅助 支承 4 用 于 防止 铣削 时 工件 产 
生殖 曲 。 文 夭 机 构 包 括 一 个 主动 齿轮 和 
与 其 相 嘴 合 的 从 动 齿轮 (内 有 了 T 形 螺纹 
BFF, F wa241 38 BJ 2 2K 4) ， 转 动 主动 
齿轮 即 可 调 证 辅助 支承 4 的 上 下 移动 。 
活塞 行程 30mm， 夹 紧 连 杆 力 为 13kN。 

a 图 5-141 ” 立 铣 连 杆 平面 液压 夹具 
A A ;本 体 + SAR 5 回 续 大 
200mmx195mm， 质 量 为 91kg。 6_ 套 简 7 一 齿轮 “8 一 液压 生活 塞 村 “9 一 活塞 

各 工件 2 放 在 各 V 形 块 3 中 ， 并 用 10 一 安全 阀 11 一 液压 阀 ”12 一 管道 
可 翻 挡 板 6 使 工件 轴 问 定位， 各 V 形 块 
在 两 导 柱 1 中 移动 ， 并 在 底座 8 的 导 癌 权 中 移动 ， 防 止 V 形 块 倾斜 。 气 入 10 通过 杠杆 4 和 
铀 9 将 各 工件 夹 紧 ， 然 后 将 描 板 6 取 下 ， 用 两 钳 刀 加 工 工件 两 端面 。 


























图 5-142 ” 铣 小 型 轴 端 面 夹 具 
1 一 导 柱 2 一 工件 3 一 V 形 块 4 一 杠杆 5 一 弹 和 6 一 挡 板 7 一 气 疝 8 一 底座 9 一 轴 10 一 气 饶 
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图 5-143 所 示 为 在 卧 式 铣床 上 铣 杠杆 侧面 和 切 开口 槽 夹具 ， 四 个 工件 以 两 孔 在 组 件 轴 7 
和 10 上 定位 ， 然 后 用 组 件 两 端的 轴 贷 8 将 市 工件 的 组 件 安 疼 在 板 5 的 也 中 ， 轴 10 和 9 痰 在 
定 问 件 4 和 6 的 柳 中 ， 用 螺母 1 通过 压板 2 使 请 块 3 移动 ， 将 组 件 和 其 上 的 工件 夹 紧 。 
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图 5-143 ”杠杆 侧面 和 开口 槽 铣 夹具 
1 一 螺母 ”2 一 压 形 压板 3 一 清 块 ”4、6 一 定 癌 件 5 一 板 7 一 轴 ”8 一 轴 贷 9、10 一 定位 轴 
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图 5-144 ” 铣 斜 面 夹 具 
1 一 偏心 轮 2 一 滑 块 3 一 压板 4 一 销 5 一 手柄 
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承受 部 分 切削 力 。 转 动手 柄 5， 通 过 侦 心 轮 1. JR 2 和 贸 链 压板 3 将 工件 夹 坚 。 两 工件 狗 
完 一 个 斜面 后 ， 在 各 肯定 位 位 置 调头 铣 吃 一 糙 面 ， 图 中 所 示 就 是 两 工件 调头 后 的 位 置 ， 采 用 
这 种 夹具 的 优点 是 不 用 成 形 铣 刀 。 

图 5-145 所 示 为 铣 翻 边 轴 瓦 接 合 面 夹具 ， 工 件 以 外 加 表面 在 四 个 支承 销 2 上 定位 ， 工 件 
左 端面 徘 在 文 杀 上。 然后 先 将 贸 链 压板 7 放下 ( 绕 轴 8 转动 )， 市 坚 母 的 螺栓 5 放 在 压板 的 模 
中 。 在 夹 坚 工件 前 ， 先 将 贸 链 板 4 放下 ,使 贸 链 板 4 上 的 两 销 3 逢 在 轴瓦 的 加 工 面 上 ， 使 加 
工 面 找平 。 要 求 两 销 3 瓜 面 在 同一 平面 上 ， 并 且 平 行 于 夹具 水 平 基 面 ， 然 后 将 工件 夹 紧 ， 并 
J Bee a 4 翻转 离开 工件 ， 即 可 进行 加 工 。 



































图 5-145” 钳 翻 边 轴瓦 接合 面 钳 夹具 
1 一 底板 2 一 支承 销 ”3 一 销 ”4 一 贸 链 板 5 一 螺栓 ”6 一 螺母 ”7 一 贸 链 压板 8 一 轴 
图 5-146 所 示 为 铣 减 速 名 底座 和 盖 接 合 面 双 位 夹具 ， 图 中 箭头 表示 夹 紧 力作 用 上 点。 根据 





工作 人 台大 小 ， 可 同时 使 用 两 台 这 样 的 夹具 。 
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图 5-146， 铣 减速 器 底座 和 盖 接 合 面 铣 双 位 夹具 
1 一 铣 刀 2 一 对 刀 块 ”3 一 定位 件 4 一 减速 器 盖 ，5 一 支承 件 6 一 加 工 余 量 7 一 挡 板 8 一 减速 器 底座 9 一 底板 
图 5-147 所 示 为 钳 轴 两 端面 通用 气动 多 位 夹具 ， 适 用 于 直径 为 16mm 和 长 度 小 于 195mm 
的 工件 。 
各 工作 11 放 在 盒 4 中 ， 用 螺钉 通过 各 V 形 块 将 多 个 工件 轻微 夹 罕 ; 然后 将 盒 4 放 入 本 
体 1 的 柳 中 ， 工件 下 端面 靠 在 定位 板 7 上 ， 并 用 锥 上 度 键 固定 。 气 和 9 通过 销 8、 摇 辟 2 和 文 
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图 5-147 ” 铣 轴 两 端面 通用 气动 多 位 夹具 

1 一 本 体 2 一 摇 辟 ”3、8 一 销 4 一 傅 ”5 一 弹 复 ”6 一 杆 7 一 定位 板 9 一 气 氏 10 一 V 形 块 11 一 工件 
JK 3 将 工件 夹 紧 。 工 件 上 端面 加 工 后 ， 使 盒 4 转 180"， 铣 轴 另 一 个 问 面 。 加 工 一 个 盒 中 的 
工件 时 ， 将 未 加 工 的 工件 猴 在 另 一 盒 中 ， 准 备 下 次 加 工 ， 减 少 了 工件 的 猴 番 时 间 。 

图 5-148 所 示 为 钳 减 速 右 盖 毛 坏 夹 具 ， 要 求 保持 尺寸 7( 公 差 为 0. 5mm)。 

几 5-148 是 由 于 工件 下 面 两 平面 是 铸造 平面 ， 又 不 等 高 ， 不 能 作为 加 工 基准 ， 而 采用 以 
B 面 翻转 定位 的 夹具 ， 图 示 为 结构 人 简 图 。 锐 链 框架 在 其 转轴 C 的 左面 时 为 工件 的 痰 邮 位 置 ， 
在 右面 时 为 加 工 位置 。 

在 夹具 底板 7 的 中 间 位 置 有 两 饮 链 座 10， 在 匀 链 座 上 安 疙 矩形 贸 链 框架 6， 在 框架 上 来 
紧 两 个 工件 ， 用 螺钉 4 和 侧面 夹 紧 猴 置 5 从 侧面 夹 紧 工件 。 在 夹具 左面 的 底板 上 安 淡 两 定位 
板 8， 其 上 平面 平行 于 底板 7 的 下 平面 。 
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图 5-148 UMIRE 8 w E J pk Ela] El 
1、2 一 压板 3 一 对 刀 块 4 一 螺钉 5 一 侧面 夹 紧 装置 6 一 框架 7 一 底板 8—Ej 9— K 1l0—E5£JE 
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将 框架 6 转 到 夹具 左面 ， 这 时 框架 靠 在 支承 9 上， 要 求 框架 上 、 下 平面 平行 于 底板 7 的 
底面 。 将 两 工件 的 B 面 靠 在 定位 板 8 的 上 平面 上 (该 面 平行 于 底板 下 平面 ) ， 并 可 用 手 拧 则 
母 使 压板 1 将 框架 固定 ， 然 后 将 两 工件 夹 紧 在 框架 上 。 

使 框架 6 绕 饮 链 轴 C 顺 时 针 方向 翻转 180*， 并 使 其 千 上 右面 的 支承 9( 两 边 支承 高 度 相 
FJ ,38J29 B.) ， 这 时 工件 BB 面 的 定位 面 仍 平行 于 思 而 ， 用 压板 2 将 框架 牢固 地 紧 固 在 夹具 上 ， 
加 工 后 达到 尺寸 了 的 要 求 。 夹 具 尺寸 保持 有 = 有 +。 

为 加 工 汽车 后 最 架 的 4、B 和 DD 面 (图 5-149a)， 由 于 刚性 差 . 夹具 定位 如 下 所 述 。 
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图 5-149 ”汽车 后 悬 架 铣 夹 具 
1 一 螺钉 2 一 辅助 支承 3、4 一 滑 柱 5 一 机 床 工作 台 

工件 以 毛坯 面 上 的 1、2、3 点 (作为 主要 定位 面 ) 放 在 刚性 支承 上 ， 以 下 面 外 形 上 的 点 
4、5 作为 导 回 定位 ， 以 右 侧 外 形 上 的 点 6 作为 止 动 定位 。 由 于 4 和 B 面 的 刚性 不 好 ， 在 工 
件 两 C 点 设置 辅助 文 承 ， 对 其 要 求 是 ， 在 冲击 负 和 谷 作 用 下 文 束 不 能 离开 工件 ， 不 能 产生 变 
形 ， 其 结构 如 图 5-149b 所 示 。 

请 柱 3 和 4 在 各 目 弹 和 渴 的 作用 下 ,使 辅助 色 承 2 定位 和 固定 。 加 工 完 后 ， 机 床 工作 人 台 5 
移动 ， 使 夹具 从 加 工区 移动 到 装 人 币 位 置 ， 这 时 固定 在 机 床 床 身上 的 螺钉 1 使 滑 柱 4 问 左 移 
动 ， 使 辅助 支承 2 离开 工件 。 取 下 加 工 好 的 工件 K 
TUE F3M0 T/FDi, SUK OTAEZ ESE T APSSIBIY | 
置 ， 辅 助 文系 日 动 与 工件 接触 。 

加 工 D 面 时 ， 工 件 以 4 面 作为 主要 定位 面 
( 文 承 点 7~9)， 以 FF 面 作为 导 问 定位 ( 文 承 点 10 
和 11)， 以 下 面 外 形 止 动 定 位 (点 12) ， 这 时 在 
工件 两 KK 点 设置 辅助 支承 。 

V 形 发 动机 气 生 体 两 气 氏 顶 面 到 曲轴 承 筷 轴 
线 的 距离 五 有 精度 要 求 ， 当 以 气 饶 体 底 面 为 基 
准时 ， 尺 寸 五 不 能 保证 总 是 合格 。 为 提高 定位 1 | 
精度 ， 采 用 以 两 端 主 负 承 和 孔 定 位 ， 将 图 5-150 所 ”图 5-150 V 形 气缸 体 顶 面 铣 具 用 可 胀 心 轴 
示 的 可 胀 心 轴 放 入 两 端 主轴 承 孔 中 。 可 胀 心 轴 由 1 一 心 轴 2 一 薄膜 3 一 辅助 环 

































| 
-人 NN 





第 5 章 普通 机 床 夹 具 


心 轴 1、 注 膜 2 和 辅助 环 3 组 成 。 心 轴 1 与 薄膜 在 租 尖 所 指 处 用 真空 电子 辐射 焊接 。 当 将 
液压 油 输 入 薄膜 腔 内 时 ， 使 其 产生 均匀 变形 ， 消 除 轴 与 孔 的 则 际 。 

对 定位 心 轴 的 要 求 是 : 在 液压 油 下 注 膜 外 圆 的 跳动 不 大 于 0.013mm; 湾 膜 直径 的 变化 
应 能 保证 均匀 消除 间 际 ; 薄膜 具有 能 摊 起 气 饶 体 所 需 的 力 ， 其 材料 应 具有 高 强度 和 不 小 于 
5x10 次 工作 循环 的 性 能 。 可 采用 平 炉 马 氏 体 不 锈 钢 ， 其 力学 性 能 为 : 屈服 强度 oo ,= 900 ~ 
1000MPa; 抗 拉 强 度 尺 ,=1000~1100MPa; 断后 伸 长 率 4=10% ~14%; 断面 收缩 率 Z=S5% ~ 
65$% ， 冲 击 万 度 为 180~230N . mvem2 ， 硬 度 为 28~32HRC 。 

2. kim. Fa-E HIS 3 B. 
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图 5-151 oF LIS BJ F. 
a) 1 一 气 氏 2、4 一 支承 板 ”3 一 模块 ”5 一 活塞 杆 ”6 一 杠杆 “7 一 底板 8、10 一 轴 9 一 拨 块 11 一 本 体 
b) 1 一 底板 “2 一 尾部 夹 紧 组件 “3 一 可 换 板 “4 一 过 渡 座 ”5 一头 部 夹 紧 组 件 6 一 夹 紧 座 
c) 1 一 底板 “2 一 气 仙 ”3 一 上 平板 4 一 文 座 5、9 一 定位 销 6 一 滑 柱 7 一 液压 腔 8— SEHK 
d) 1 一 双 臂 杠杆 2、3 一 压板 4 一 本 体 5、8 一 轴 6 一 定位 板 7 一 螺栓 9 一 杠杆 
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对 图 5-151a， 工 件 以 大 平面 定位 ， 气 动 夹 紧 机 构 ( 图 中 未 示 ) 的 杠杆 6 骨 入 拨 块 9 的 
槽 中 ， 拨 块 绕 轴 10 转动 ， 拨 块 上 有 偏心 梭 (4 一 4 前 视图 中 的 虚线 ) 。 在 夹 紧 工 件 前 ， 预 
Bee Cr 1 及 活 赛 杆 $ 将 工件 侧面 压 到 本 体 定 位 面 上 ， 杠 杆 6 使 拨 块 9 Zë#H 10 顺 时 针 方 
癌 转动 ， 通 过 轴 8 使 两 斜 棉 3 将 工件 压 癌 支承 板 2 和 4。 夹 紧 工 件 后 ， 气 和 1 不 再 作用 
(由 气 阀 保证 )。 

图 5-151b 所 示 为 纤 透 平 叶 片尾 部 冬 平 面 可 调 夹具 人 简 图 ， 整 个 夹具 放 在 正弦 工作 台 上 ， 
正弦 工作 台 固 定 在 铣床 工作 台 上 ， 这 样 简化 了 夹具 结构 。 更 换 不 同 的 叶片 时 ， 需 要 更 换 上 和 平 
板 3 和 调整 尾部 夹 紧 组 件 2 在 底板 1 上 沿 长 度 方向 的 位 置 。 

图 5-151c 所 示 为 盘 套 工作 六 位 气动 铣 槽 夹具 (只 表示 了 一 个 训 视 图 ) 。 在 底板 1 上 固 
定 有 两 个 气 氏 2， 在 每 个 气短 上 平板 3 上 固定 有 支 座 4( 其 上 有 三 个 定位 销 5)， 工 件 的 定 
ee ea 

， 同 时 夹 紧 六 个 工件 。 和 气缸 活塞 杆 的 推力 23kKN， 各 工件 夹 紧 力 均匀 ， 对 加 工 尺 寸 精 
Asi 

图 5-151d Jjrz8 8 2 C T TEBE a F 8243 F. & TL TIE222 628 4k 4 的 孔 中 ， 工 件 下 
端 与 压板 3 接触 ， 定 位 板 6 的 宽度 小 于 工件 的 加 工 宽 度 。 使 定位 板 6 转 到 靠 在 本 体 4 的 定位 
面 上 ， 这 时 定位 板 6 下 平面 应 平行 于 本 体 4 的 底面 。 应 用 该 夹具 可 保证 加 工 精度 和 提高 劳动 
生产 率 。 

图 5-152 所 示 为 用 于 小 型 工件 ( 螺 o 
母 . 小 轴 、 套 类 等 ) gb BB BJ n] Ja Je FL. 
适用 于 小 批量 的 生产 。 用 螺钉 4 调整 
夹 爪 5 的 位 置 ， 夹 爪 将 工件 压 在 可 换 。 ! 
V 形 块 6 上， 更 换 夹 爪 和 VV 形 块 可 加 
工 不 同 直径 的 小 型 工件 。 

为 在 立 铣 床上 同时 加 工 宽度 和 深 
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J: AS E] JE N 采用 图 5-153a 所 未 的 双 图 5-152 铣 槽 可 调 严 有 具 
轴 铣 前 头 ， 左 铣 头 相 对 右 铣 头 的 伸 出 1 一 本 体 2 一 夹 爪 座 ”3 一 杠杆 4 一 螺 钉 5 一 夹 扑 
量 可 调 ， 6 一 V 形 块 7 一 杆 8 一 气 氏 9—WY uN 


双 轴 铣 头 用 过 渡 法 兰 9 和 四 个 螺钉 与 立 铣床 主轴 相连 ， 安 效 在 两 径 回 轴承 11 上 的 轴 10 
通过 其 花 键 部 分 与 机 床 内 人 花 键 套 相 连 。 在 轴 10 上 有 中 心 齿轮 ( 横 数 3.5mm, 28 l E. 4€ 
157. 5mm, 齿 煞 45)， 与 工作 轴 人 齿轮 (参数 与 中 心 齿轮 相同 ) 吵 合 ， 其 中 一 个 工作 轴 齿 轮 7 的 
齿 宽 是 中 心 齿轮 宽度 的 2 信 ， 以 保证 调整 锋 刀 伸 出 量 时 侄 位 2 在 轴 侄 3 中 移动 。 工 作 轴 4 安 
波 在 三 个 深 锥 轴承 15 和 一 个 推力 深 珠 轴承 上 ， 用 螺母 6 调 市 深 锥 轴承 的 过 和 伍 。 板 18 固定 在 
£S 2 上 ， 用 螺钉 17 调节 铣 刀 的 伸 出 量 。 用 切线 夹 么 机 构 将 套 简 的 位 置 锁 紧 。 兄 一 套 简 13 
刚性 固定 在 轴 套 12 中 。 轴 套 3 和 12 用 螺栓 与 本 体 5 相连 。 

图 5-153b 所 示 为 在 卧 式 铣床 上 一 个 工 步 同 时 铣 两 面 的 双 轴 铣 头 ， 两 轴 伸 出 的 距离 可 调 ， 
铣 出 工件 两 面 的 平行 度 或 两 槽 的 同 轴 度 精度 在 8~11 级 内 。 

在 主轴 工作 位 置 用 切 向 夹 紧 机 构 17 防止 侠 简 转动 ， 在 套 简 上 做 出 齿 圈 与 蜗杆 5( 安 猴 在 
两 轴 僚 上 ,网 中 未 示 ) 嘴 合 。 为 转动 蜗杆 ， 在 其 一 史 有 方 头 。 

铣 头 通过 环 9 安装 在 卧 式 铣床 的 主轴 上 ， 并 用 压板 汽 导 回 10 28161. 
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图 5-153 ” 双 轴 铣 头 简 图 


a) 1 一 轴 套 突出 部 2. 


9 一 过 渡 法 兰 。 10 一 中 心 轴 11、14、15 
b) 1 一 主轴 2 一 盘 3 一 盖 
10 一 导向 12 一 螺母 ”14 一 法 兰 


续 铣 前 可 使 装卸 和 加 工时 间 重 

ht 

图 5-154 所 示 为 连续 铣削 夹具 ， 
在 装 件 位 置 由 板 12 自动 控制 夹 紧 和 
ls. 

转盘 9 固定 在 轴 10 上 ,各 工件 2 
安装 在 转盘 的 和 孔 中 。 夹 紧 机 构 包 括 滑 
柱 11、 杠 杆 8、 杆 6 和 移动 V 形 块 3。 
在 底座 1 上 固定 有 带 斜 面 的 板 12， 当 
下 一 个 工件 进入 加 工区 ， 滑 柱 11 沿 板 
12 的 冬 面 同上 移动 (加 工时 始终 保持 该 
状态 ) ， 通 过 杠杆 7、 杆 6、 矶 簧 4 和 V 
形 块 3 夹 么 工件 ， 砍 筑 用 于 补偿 工件 直 
径 的 变化 。 

工件 加 工 结束 后 ， 滑 柱 11 从 板 12 
上 向 下 滑 ， 弹 和 扯 5 使 V 形 块 3 退回 原 
位 ， 而 已 加 工 好 的 工件 经 过 孔 a 落 入 
UEFA ç 

















13 一 套 简 ”3、12 一 轴 套 ”4 一 工作 轴 5 一 本 体 6 一 螺母 


一 轴承 ”16 一 轴承 盖 


这 ° 
“有 
NS 





图 5-154 
1 一 底座 ”2 一 工件 “3 一 移动 V JÉ: 4— 238 5—sJR 2 6—FF 
7、8 一 杠杆 9 一 转盘 10 一 轴 11 一 滑 柱 ”12 一 板 
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17 一 螺钉 


区 J 


连续 铣 夹具 
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Be 
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PS 











7 一 齿轮 ”8 一 杆 
18 一 板 
4 一 轴 套 5 一 蜗杆 6、7、11、13 一 齿轮 8、16 一 本 体 两 组 成 部 分 


15、18 一 深 针 轴承 ”17 一 切 向 夹 紧 机 构 ”19 一 垫圈 
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图 5-155 所 示 为 在 卧 式 铣床 上 应 用 的 直线 
输送 型 (上 图 ) 和 误 轮 型 (下 图 ) 连 续 铣 前 加 工 夹 
具 示 意图 。 工 件 闭 在 夹具 上 ， 顺 序 进 入 加 工 
区 ， 转 到 下 面 时 被 松 开 ， 落 入 贮 料 需 。 

3. 靠 模 成 形 铣 夹 具 结 构 及 其 设计 计算 

(1) 靠 模 铣 夹具 的 结构 “利用 夹具 在 铣床 
上 加 工 成 形 表 面 有 几 种 形式 ， 如 图 5-156 所 示 。 

图 5-156c 所 示 为 加 工 工 件 1 的 螺旋 覃 (或 
其 他 成 形 面 ) Ç 

图 5-156d 表示 在 卧 式 铣床 上 成 形 加 工 的 
形式 。 

图 5-156e 所 示 为 按 图 5-156b 形式 在 立 铣床 
上 加 工 工 件 外 形 的 靠 模 铣 夹具 结构 图 ， 工 件 7 
以 中 间 内 和 孔 和 一 径 癌 孔 在 中 间 轴 、 支 承 板 9 和 























疤 形 销 8 上 定位 。 夹 具 放 在 回转 工作 台 上 (图 
中 未 示 ) ， 而 回转 工作 人 台 固 定 在 机 床 工 作 合 上 。 








图 5-155 ”连续 铣 加 工 严 具 示 意图 
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图 5-156 ”利用 夹具 成 形 铣 的 形式 
a) ~c) 1 一 工件 “2 一 铣 刀 3 一 靠 横 ”4 一 靠 模 滚 轮 ” 5 一 重 物 6 一 回转 装置 
d) 1、3 一 滚轮 “2 一 靠 模 ”4 一 工件 
e) 1 一 铣 刀 ”2 一 滚轮 ”3 一 螺母 ”4 一 开口 垫圈 ”5 一 靠 模 6、8 一 萎 形 销 7 一 工件 9 一 支承 板 


nj 3658 H2e JE 6 定位， 用 螺母 3、 快 换 热 
图 4 与 工件 一 起 夹 紧 。 在 铣 刀 轴 上 有 人 锥 角 为 
20°~30° 的 滚轮 2， 深 轮 2 与 靠 模 $ 始终 紧密 接 
和 触 ， 当 圆周 进 给 铣 加 工时 ， 即 可 加 工 出 成 形 表 
面 。 采 用 锥 角 滚 轮 可 通过 铣 刀 上 下 移动 对 工件 
的 尺寸 作 微 量 调节 ， 也 可 补偿 铣 刀 直径 重 麻 后 
的 减 小 量 。 

一 般 靠 模 ( 工 作 面 有 和 斜 度 ) 铣 加 工时 ， 为 补 
偿 铣 刀 的 麻 损 量 需 使 靠 模 1 或 锥 度 塞 矿 7 垂直 
移动 (图 5-157)， 其 机 构 使 夹具 刚性 降低 ， 并 
日 调整 速度 慢 和 精度 不 高 。 图 5-157 所 示 装 置 
可 实现 快速 和 精确 的 调整 。 

根据 铣 刀 磨损 量 ， 按 刻度 盘 5 一 个 刻度 相 
当 于 徘 模 王 下 移动 量 的 大 小 进行 调整 。 该 装置 
特别 适用 于 加 工 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 铣 刀 麻 损 大 
的 情况 。 

(2) 菲 模 的 设计 与 计算 ”设计 靠 模 时 一 般 
应 先 绘 出 工件 的 轮廓 图 ， 将 其 对 曲线 中 心 0 分 
成 各 二 等 份 ， 然 后 绘 出 铣 刀 中 心 轨 迹 ， 最 后 按 
所 得 到 铣 刀 中 心 昌 线 上 各 等 分 点 确定 靠 模 的 尺 
寸 ， 建立 徘 模 的 轮廓 曲线 。 钳 刀 夹 具 徘 模 计 算 
见 表 5-42，。 
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图 5-157 ”铣床 可 调 靠 模 装 置 
1 一 靠 模 ”2 一 心 轴 3 一 蜗轮 4 一 蜗杆 
5 一 刻度 盘 6 一 手 把 7 一 锥 度 塞 尺 


表 5-42 ” 铣 夹具 靠 模 计算 ( 按 用 斜面 徘 模 ) 


加 工 形式 


按 图 5-156b 加 工 外 圆 表 面 











靠 模 尺寸 计 算 公 式 


人 ji 机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


| | 


( 续 ) 


加 工 形 式 靠 模 尺寸 计算 公式 





按 图 5-156b 加 工 外 圆 曲 面 


R =K+r.,+R,-r, 


R=K+R, -ry tr, 


Uw 


R,=K-R, -ry —r, 














( 续 ) 
序号 加 工 形式 靠 模 尺寸 计算 公式 
按 铣 刀 与 靠 模 不 在 同一 侧 加 工 内 圆 曲 面 
NS NZ 
5 | ; ' 2 22 kR =K-R,+r. tr, 
) ⁄ r Y 
¿y 
靠 模 为 凹 形 
K. ot r. 
6 
靠 模 为 凸 形 


, —p _ 
下 ra tr, 





注 : 1. 表 中 数字 表示 : 1 一 工件 ; 2—ëË; 3 一 工件 轮廓 ;4 一 靠 模 轮廓 ;5 一 铣 刀 中 心 的 轨迹 ; 6 一 靠 模 销 或 滚轮 中 
心 的 轨迹 。R 、R，、 r, 和 六 分 别 表示 靠 模 、 工 件 铣 刀 和 滚轮 (或 徘 模 销 ) 的 半径 。 
2. 表 中 天 为 铣 刀 中 心 到 靠 模 销 或 滚轮 中 心 的 距离 。 
3. 铣 刀 半径 r, 应 小 于 工件 最 小 止 形 半径 ， 并 且 靠 模 销 或 滚轮 的 半径 mr KT r.o 
4. 靠 模 销 或 滚轮 的 外 圆锥 角 为 10" ~15° ， 计 算 时 靠 模 直径 D 取 在 a、4。 两 点 处 ( 见 序号 6 的 图 ) ， 这 样 有 利于 铣 
刀 磨 损 后 的 调整 。 
5. 靠 模 材料 可 采用 TSA. TIOA 或 20Cr、20 钢 ， 表 面 硬 度 58~62HRC。 





5.5 其 他 机 床 夹 具 











本 万 主要 介绍 齿 形 加 工 用 的 来 其 。 
) 深 齿 夹具 的 结构 ” 深 齿 夹具 的 基本 形式 可 用 心 轴 的 应 用 来 说 明 ， 图 5-158a 所 示 为 
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a) b) 


图 5-158” 滚 齿 心 轴 的 应 用 和 结构 
a) ] 一 螺 孔 2 一 支 座 “”3 一 螺母 








深 齿 心 轴 夹 持 在 文 座 上 ， 而 支 座 安 疲 在 机 床上 (用 三 个 蝶 杀 ); 图 5-158b 所 示 为 一 种 心 轴 的 


具体 结构 。 


图 5-158a 所 示 的 文 座 2 中 有 4 号 忱 氏 锥 筷 ， 锥 和 孔 上 有 和 矩形 开口 (4 一 4 神 视 图 )， 用 蝶 母 
3 锁 紧 心 轴 。 文 座 安装 在 机 床 工 作 台 的 也 中 ， 孔 的 百 径 为 4;,， 见 表 5-43。 预 定位 ， 其 配合 为 
H7/h6 或 H7Ajs6， 然 后 用 千 分 表 校正 。 文 座 是 通用 的 ， 当 更 换 时 在 两 螺 孔 1 rh eak] AIR 





下 文 座 。 





图 5-158b 所 示 的 滚 齿 心 轴 有 更 氏 4 号 锥 度 部 分 、 螺 母 2( 用 于 更 换文 座 时 从 文 座 中 取出 
心 轴 ) 、 球 面 螺 母 4( 补偿 工件 端面 的 形状 误差 ) 和 快 换 锥 面 垫 疾 3。 为 防止 滚 齿 时 松动 ， 螺 


母 4 用 细 牙 螺纹 ， 见 表 5-44。 





用 心 轴 上 的 螺母 1( 图 5-158a 上 的 件 3) 使 滚 齿 心 轴 在 文 座 孔 中 定 中 和 夹 紧 。 文 座 的 矿 才 








由 所 使 用 的 深 齿 机 床 决定 ， 一 种 深 齿 机 工作 全 和 文 座 的 人 寸 见 表 5-43。 


表 5-43 ”一 种 滚 齿 机 工作 台 和 支 座 的 尺寸 (单位 : mm) 








ms 
LV i | NS = 1 
FA 


SS 
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x 座 
h. L 
ll 60 
ll 60 
30 215 
注 : 1. 工 、 开 、 亚 型 分 别 为 苏联 532. 5632 和 5330 型 深 齿 机 。 
2. 对 工 型 和 工 型 滚 齿 机 ， 滚 刀 轴 线 到 工作 人 台 的 距离 分 别 为 180~450mm 和 170~470mm。 
表 5-44 和 表 5-45 分 别 列 出 表 5-43 中 工 型 和 荆 型 深 齿 机 用 深 齿 心 轴 的 结构 和 尺寸 。 
表 5-44 表 5-43 中 1 型 深 齿 机 用 滚 齿 心 轴 (单位 :mm) 
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12014301230| 48 | M18x1. 5 M22x1. 5 
1401450250 48 | M20x1.5 : M24x1. 5 
1401450 1250 48 | M20x1.5 M24x1. 5 


1551470265 53 M22x1. 5 | M27x1.5 
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( 续 ) 
序 D : D 1 
号 (H11/d11) (Hl11/d11) ' 
9 
10 
11 M36x1. 5 
j 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
表 5-45 # 5-43 rh ll #JZE1F4J| FJ ZF 25 Ts #lh (单位 :mm) 
| 63 2XM85X3 SQ 
EN GOR 
r as == 
KLP esa] al! GE 
A 
di : Z. di 
M18x1. 5 I M24x1.5 
M20x1.5 ; ; | M24x1. 5 
M20x1. 5 I ; 90; |M27x1.5 
M22x1. 5 I M27x1. 5 
M22x1. 5 

















图 5-159 所 示 为 精深 盘 形 齿轮 液 性 塑料 心 轴 。 





工件 以 内 孔 和 齿 圈 端面 在 套 4 和 支承 环 1 上 定位 ， 将 球面 定位 销 2 插入 粗 滚 齿 的 齿 四 
部 ， 使 亏 凸 定 同 (与 精 滚 刀 齿 对 称 ) ， 以 保证 精 滚 肯 时 齿 两 侧 加 工 余 量 一 致 。 用 螺钉 5 通过 
柱 塞 利 用 套 4 的 注 辟 部 分 使 齿轮 定 中 ;再 用 螺母 通过 压板 3 将 工件 夹 紧 。 将 球面 定位 销 2 退 
下 ， 即 可 对 齿轮 进行 精深 加 工 。 

图 5-160a 所 示 为 用 于 L300 深 齿 机 的 深 齿 夹具 ， 工 件 以 中 间 孔 和 端面 定位 ， 气 和 拉动 定 
位 轴 1， 经 三 键 式 执 圈 2 夹 紧 工件 。 图 5-160b 所 示 为 斜 杭 内 胀 深 齿 夹具， 夹具 用 于 全 自动 深 
齿 机。 用 碟 形 弹 签 使 工件 定位 和 夹 紧 ， 液 压 饶 进 油 ， 压 缩 弹 簧 ， 松 开工 件 ; 用 垫圈 3 控制 液 
压 缸 活塞 的 行程 。 
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“CSI IH pa 2) 25 Y IAT 3 F. 
键 式 垫圈 b) 1 一 滑 块 2 一 定位 盘 3 一 垫圈 


图 5-160 


a) 1 一 定位 轴 2 一 


a) 
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图 5-161a 所 示 为 加 工 多 件 盘 形 齿 轮 的 深 齿 夹具 。 
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加 工 多 件 盘 形 齿 轮 的 深 齿 夹具 


a) 1 一 人 碟 形 弹 签 2 一 盘 3 一 压板 4 一 滑 柱 5 一 螺母 6 一 板 7 一 盘 8 一 斜 栅 


b) 
当 拧 紧 螺 母 5 时 ， 在 板 6 上 的 
三 个 压板 3 互 成 120" ， 其 左 问 压 在 
#k2 上 ， 将 工件 初步 光标， 右 端 同 
时 压 在 滑 柱 4 上 。 在 三 个 请 柱 的 作 
H F, 7 上 的 和 斜 杭 8 向 下 移动 ， 
将 工件 夹 紧 。 松 开 螺母 5 时 ， 碟 形 
git a 1 使 各 夹 紧 元 件 同 时 回 到 原始 
位 置 。 
图 5-161b 所 示 为 男 一 种 加 工 
齿 圈 的 夹具 ， 工 件 以 内 孔 在 数 块 
板 条 1 上 定位 ， 最 下 面 的 工件 徘 在 
多 点 平面 支承 2 上 。 当 齿轮 外 圆 大 
于 300mm 时 ， 用 一 个 螺母 从 工件 
中 心 夹 紧 不 能 保证 夹 紧 的 可 靠 性 ， 
而 用 多 个 钩 形 压 板 3 在 徘 近 加 工 处 
夹 紧 工件 ， 这 样 与 用 一 个 压板 从 中 
心 夹 紧 比 较 也 减轻 了 压板 的 质量 。 
图 5-162a 所 示 为 一 种 可 消除 
定位 间 际 的 深 齿 夹具 ， 该 夹具 可 在 
筷 公 差 在 0. 40mm 内 使 用 ， 可 提高 

















1 一 板 条 ”2 一 支承 3 一 压板 
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图 5-162 ” 深 齿 夹具 
a) 1 一 螺母 ”2 一 定位 套 
b) 1 一 拨 动 件 2、6 一 顶尖 3—Fjm 4 一 心 轴 5 一 工件 7、13 一 螺母 
8 一 套 简 ”9 一 轴承 ”10 一 套 11 一 钢 球 ”12 一 止 动 垫 ”14 一 螺钉 





滚 贞 的 精度 。 工 件 用 开口 ( 通 槽 ) 套 定位 ， 松 开 螺 母 时 不 用 弹 答 即 可 松 开 工件 ， 齿 轮 孔 与 定 
位 套 外 圆 的 间 际 大 ， 取 下 工件 方便 。 

图 5-162b 所 示 为 加 工 小 模 数 齿轮 (m=0.3mm ) 的 深 齿 夹具 ， 夹具 主要 包括 心 轴 组 件 和 旋 
转 顶 尖 组 件 两 部 分 。 

机 床 主轴 的 转动 通过 拨 动 件 1、 项 尖 2、 卡 箔 3 传 给 心 轴 4 和 工件 ， 用 尾 座 套 简 螺 钉 14 
和 螺母 13 使 工件 定位 夹 紧 。 采 用 旋转 顶尖 加 工 ， 齿 形 径 向 跳动 在 0.02mm 内 ; 工件 安装 定 
位 调整 时 间 比 一 般 方 式 减 少 70%。 

(2) 对 深 齿 夹具 的 技术 要 求 ” 工 件 孔 与 深 齿 心 轴 定 位 外 圆 的 配合 一 般 为 H7Ah6、H7/ 
h7; 对 较 高 精度 的 齿轮 配合 为 H7/g6 或 用 带 弹 性 元 件 ( 波 纹 套 、. 塑料、 矶 形 弹 筑 等 ) 的 心 轴 和 定 
位 ; 对 高 精度 齿轮 可 用 过 租 配 合 或 用 千 分 表 找 正 。 齿 轮 精 加 工时 ， 对 夹具 心 轴 安 装 的 要 求 见 
表 5-46。 























表 5-46 ”精深 齿轮 心 轴 人 允许 跳动 值 





人 允许 跳动 值 /um 
齿轮 精度 等 级 
千 分 表 A 二 分 表 B Ayr C 千 分 表 DD 
7 级 和 7 级 以 下 10~15 5~10 <15 


(3) 其 他 齿轮 加 工 小 置 

1) 精深 齿轮 时 齿轮 与 深 刀 的 对 中 。 齿 轮 和 深思 的 对 中 一 般 方法 如 图 5-159 所 示 ， 采 用 
一 个 齿 四 定位 (用 锥 形 、 模 形 或 球 头 定位 销 )， 也 有 采用 两 个 齿 四 定位 的 方法 。 由 于 齿轮 加 工 
(包括 热 扎 齿轮 ) 有 齿 距 误差 .只 按 一 个 或 两 个 齿 思 定位 效果 不 好 。 

由 理论 分 析 和 生产 试验 表明 ” ， 采 用 图 5-163a 所 示 的 宽 包 络 定 位 卡 规 使 齿 形 所 需 加 工 
余 量 比 用 一 个 齿 丫 定位 平均 减少 了 40%; 而 且 对 轧 制 齿轮 ， 采用 一 个 齿 思 定 位 时 ， 在 周 市 
累积 误差 不 大 于 0. 55mm 的 条 件 下 ， 具 形 不 出 现 黑 斑 (未 加 工 到 )， 而 采用 宽 包 络 定位 卡 规 
时 ， 在 周 节 累 积 误差 在 1.05mm 以 内 时 ， 具 形 不 出 现 黑 斑 。 

宽 包 络 定位 卡 规 的 计算 如 图 5-163b 所 示 ， 齿 轮 的 参数 如 下 : 模 数 m， 齿 数 z， 顶 圆 半径 
R.， 原 始 压 力 角 a。， 基 圆 半 人 径 7。， 基 加 上 的 齿 厚 s。 ， 公 法 线 长 度 L=(n-1)to(n 026 1 2, 
Lo = Tmceoso, ,to 为 齿 距 )， 计算 式 如 下 . 
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图 5-163 ”齿轮 宽 包 络 定位 卡 规 
a) 1 一 杠杆 2 一 轴 ， 3 一 滚 刀 4 一 卡 规 5 一 定位 销 


@ 接触 圆 的 半径 R=R -(1.1-1.2)m 


La 一 $ 
加 此 轮 此 四 在 基 圆 上 的 圆周 角 6=- 


0 


@) 具 形 在 接触 半径 上 的 压力 角 ao =arccos 机 


@ 齿 形 在 顶 圆 上 的 压力 角 o. =arccos 





@ 齿轮 齿 厚 在 从 顶 贺 上 的 圆周 角 为 y.=—-2inve, 
RcosB—R | 
(R —-R) +2R R( 1—cos8) 
辅助 计算 角 B=0 +0 +0, 
(O 包 络 角 p=T-2(5+B) 
定位 时 实际 包 络 齿 数 计算 值 z == (@-v.) +3 
按 > 计算 值 取 最 小 的 整数 作为 包 络 齿 数 z 


— > — 247 
@ 定位 时 实际 包 络 角 e =(z -3) +y, 


(6) 辅助 计算 角 6=arc 











40 实际 辅助 角 5 = 了 (To ) 

QD 定位 销 与 齿 之 间 的 间 际 A=(0.15-0.25)m 
电 定位 销 直 径 d=(0.8~1.2)m 

43 两 销 之 间 的 距离 ”1 =2R.sin 了 

q 卡 规 高 度 计算 值 H,=Rsinó, 

(9 卡 规 四 部 半径 R =R +(5-6) 

6 销 端面 的 斜 角 和 A=45° 








2) 齿轮 去 毛刺 装置 。 深 齿 后 齿轮 有 毛刺 ,使 其 
在 热处理 时 会 产生 过 热 和 列 笑 ， 若 不 清理 干净 会 使 
齿轮 在 工作 时 磨损 加 快 和 出 现 损伤 ， 同 时 毛刺 对 人 
也 是 一 种 安全 隐患 i 
同时 沿 齿轮 廊 倒 角 的 简单 装 

se et eter OU 而 在 其 下 部 
有 固定 推力 轴承 13 的 可 换 旋 转 顶 尖 12. £T) 1 在 板 
3 的 孔 中 滑动 配合 ， 用 螺钉 固定 其 位 置 。 在 板 3 中 有 
一 排 直径 为 12mm 的 和 孔 ， 根据 被 加 工 齿 轮 的 直径 ， 
将 夹 持 杆 6 装 在 其 中 的 一 个 孔 中 。 在 杆 6 的 下 面 做 
出 三 棱 形 孔 ， 在 其 内 用 螺钉 8 BE 44 H 36 38 — ë PE 
刀 制 成 的 刀具 o. së 7 保证 刀具 始终 与 工件 紧密 贴 
合 和 刀具 在 杆 6 上 往返 做 直线 运动 。 在 杆 6 BJ L MQ 
用 螺钉 5 固定 销 4， 防 止 杆 从 板 3 中 落下 ; 同时 销 4 
落 在 沿 板 长 度 方 回 的 槽 中 ， 防 止 杆 的 转动 。 

锥 柄 2 固定 在 立 式 钻床 的 主轴 中 ， 而 顶尖 12 Di 
在 被 加 工 齿轮 和 孔 中 ,为 防止 齿轮 滑动 ， 在 机 床 工作 
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图 5-164 ”人 齿轮 齿 形 去 毛刺 和 倒 角 装置 


1 一 套 简 ”2 一 锥 顶 3 一 板 4 一 销 5、8 一 螺钉 


6 一 杆 7 一 弹 签 9 一 刀具 ”10 一 橡皮 热 
11 一 工件 12 一 顶尖 13 一 推力 轴承 


台 上 有 10mm 厚 的 橡皮 执 。 机 床 主轴 旋 续 时 ， 杆 6 带动 刀具 沿 齿轮 轮 圈 深 切 ， 在 弹 壬 压力 下 
做 往返 直线 运动 ， 保 证 均匀 加 工 齿 。 机 床 主轴 正 反 转 ， 即 可 沿 整 个 齿轮 廓 加 工 出 倒 角 。 该 装 





置 可 加 工 模 数 为 1.$~6mm 和 直径 在 300mm 内 的 齿轮 。 


3) 图 5-165 所 示 为 在 深 齿 机 上 深切 等 高 直人 齿 锥 齿轮 的 滩 置 ， 其 优点 是 不 用 改 疙 机 床 ， 


更 换 锥 齿轮 5 可 改变 加 工 齿 轮 的 锥 度 。 





ee ea 要 求 操作 水 平 高 。 图 5-166 所 示 为 在 滚 齿 机 上 加 工 蜗杆 装 








装置 固定 在 机 床 滚 刀 刀 膝 上 ， 被 加 工 蜗杆 安装 在 机 床 顶 尖 上 





图 5-165 ” 滚 切 直 齿 锥 齿轮 装置 
1 一 机 床 支架 导轨 2 一 工作 3 一 心 轴 
4 一 长 齿 轴 5 一 锥 齿轮 6 一 机 床 工作 台 
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1 一 齿轮 副 2 一 轴 3 一 轴承 4 一 本 体 
5 一 调整 垫圈 6 一 螺母 ”7 一 止 动 套 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 





机 床 主轴 通过 齿轮 副 1( 传 动 比 2) 带 动 轴 2 转动 ， 轴 2 安装 在 本 体 4 的 轴承 3 中 。 在 轴 2 
上 有 两 圆 盘 铣 刀 ， 铣 刀 最 小 直径 为 70mm， 铣 刀 的 位 置 用 调整 垫圈 5 调整 ， 使 两 铣 刀 的 对 接 
面 与 刀 架 轴线 重合 。 调 整 好 后 用 螺母 通过 止 动 套 7 将 铣 刀 夹 紧 。 

利用 该 装置 加 工 蜗 杆 ， 应 使 工作 台 转 一 转 ， 刀 染 在 懂 下 方 癌 移动 一 个 蜗杆 齿 距 


5. 5.2 插 齿 夹具 


图 5-167 所 示 为 一 种 插 具 机 主轴 的 连接 尺寸 ， 表 5-47 列 出 用 于 这 种 机 床 插 齿 心 轴 的 结构 
和 尺寸 。 




















图 5-167 一 种 插 齿 机 主轴 的 连接 尺寸 


表 5-47 5-167 所 示 主 轴 用 插 齿 心 轴 的 尺寸 (单位 ;mm) 
一 1:10 j | N 
— 2227 SS _ 
> “LI 
| l m! 人 


一 和 天 
SV x ES 


` 








— A , | a I L, | 
一 般 齿 轮 | 学 火 齿轮 
12 11.75 60 190 25 M10 125 280 45 M27 
14 13. 75 60 190 25 M10 70 225 45 M27 
16 15. 75 80 210 25 M12 125 280 45 M27 
18 17.7 80 215 30 M16 125 280 45 M27 
20 19.7 110 250 30 M16 125 280 45 M27 
22 21.7 110 255 35 M20 70 225 45 M27 
24 23.7 110 255 35 M20 125 280 45 M27 
25 24.7 110 260 40 M24 100 320 50 M30 
26 25.7 110 260 40 M24 90 250 50 M30 
28 27.7 70 225 45 M24 160 320 50 M30 
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图 5-168 所 示 为 用 薄膜 套 定 心 的 插 耸 夹具 ， 注 膜 侄 3 与 心 轴 1 之 间 有 小 的 间 隐 (和 友 
0.0l1mm) 。 工 件 按 座 2 外 圆 定位 ， 然 后 用 螺母 6 通过 薄膜 最 终 使 工件 定 中 。 弹 旱 5 通过 快 换 
垫 交 4 夹 紧 工 件 ， 使 工件 徘 在 器 面 4 上 上， 弹簧 力 由 螺母 7 调 市 。 

图 5-169 所 示 为 用 液 性 塑料 定 心 的 捅 齿 夹 具 ， 圆 盘 8 在 定位 轴 1 的 轴 贷 4 上 定位 。 转 动 
审 柱 蹇 的 螺 多 2， 夹 紧 工 件 。 
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图 5-168 ” 注 膜 定 心 插 具 夹具 图 5-169 HALE D dis 3 H. 


1 一 定位 轴 ”2 、6 一 市 柱 窒 的 螺钉 3、5 一 柱 寨 


1 一 心 轴 2 一 座 ”3 一 薄膜 套 4 一 热 圈 
4 一 定位 套 “7 一 螺钉 ”8 一 圆 盘 


5 一 弹 得 6、7 一 螺母 
图 5-170 所 示 为 锥 套 定 心 液压 夹 紧 插 具 夹具 。 
在 机 床 主轴 7 的 下 端 近 入 液压 年 2， 工 作 压 力 为 8~10MPa， 离 合 融 15 不 转动 。 工 件 9 
的 内 孔 在 定 心 套 11 上 定 中 ， 工 件 的 端面 由 环 12 支承 。 定 心 套 11 安装 在 心 轴 8 上 部 的 注 壁 
锥 度 外 圆 上 ， 而 心 轴 8 安 污 在 机 床 主轴 和 孔 中 。 单 作用 液压 饶 通 过 活塞 杆 3、 接 杆 6 和 开口 热 
轿 10 夹 紧 工件 ， 用 弹 竹 1 松 开 工件 。 


插 齿 夹具 和 心 轴 的 技术 要 求 见 表 5-48 。 
表 5-48 ” 插 齿 夹具 和 心 轴 的 技术 要 求 


本 
A a A à b 
r= 

A 








机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


中 心 孔 接 触 面 积 
(%) 
80 
70 
65 
60 





别 锥 部 分 接触 面积 
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a 面 对 4 同 轴 度 或 
b 面 对 4 垂直 度 / jm 
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， 并 要 求 控制 矿 才 


一 了 


[ 


[本 





.图 S$-171a 所 示 心 轴 ， 用 螺母 夹 紧 ， 装 御 工 作 量 大 ; 


N 


— 


人 


图 5-170” 锥 套 定 心 液 压 夹 紧 插 齿 夹具 
1. 14—s e 2 一 液压 氏 ”3 一 活塞 杆 4、5 一 连 轴 节 6 一 接 杆 7 一 机 床 主 轴 ”8 一 心 轴 





9 一 工件 10 一 开口 执 圈 11 一 定 心 套 。 12 一 环 13 一 深 球 ”15 一 离合 器 


~ 


夹 


一 般 刹 齿 心 轴 如 图 5-171 所 
图 $-171b 所 示 心 轴 ， 用 顶尖 夹 紧 ， 装 番 方 便 ， 但 对 工件 端面 精度 要 求 


5.5.3 谭 


第 5 章 普通 机 床 夹 具 





LAL， 轴 套 孔 与 心 轴 的 配合 应 有 一 定 长 度 。 为 提高 定位 精度 ， 对 图 5-171a 所 示 螺 母 和 垫圈 采用 
球面 螺母 和 垫圈 ， 对 图 5-171b， 在 工件 与 轴 套 之 间 增 加 球面 支承 。 

图 5-172 所 示 为 用 深 珠 定位 的 双 联 齿轮 轴 刹 齿 夹具 ， 工 件 以 外 圆 在 有 两 排 深 珠 的 保持 右 
2 的 内 孔 中 定位 (有 过 熏 )， 工 件 齿 的 端面 与 支承 盘 4 的 端面 接触 。 





图 5-171 |NO UH 图 5-172 ”用 滚珠 定位 的 双 联 齿轮 轴 剃 齿 夹 具 
1 一 套 2 保持 器 “3 一 弹 答 ”4 支承 盘 

ge 3 在 原始 位 置 时 ， 将 保持 需 项 起 ， 使 其 肩 这 时 两 排 深 珠 分 别 
在 A4、B 两 槽 中 。 夹 紧 工 件 时 ， 齿 轮 端 面 将 保持 器 2 ， 压 缩 弹 和 3， 使 两 排 深 珠 轴 问 深 
动 与 套 1 内 孔 ( 直径 D) 的 表面 接触 ， 使 工件 定 中 。 

各 个 深 珠 直径 差 <0.003mm; 套 1 孔 的 直径 D=(d+2d -0.04-0.005)mm, d 为 工件 定 
位 孔 最 小 直径 ，d, 为 滚珠 直径 ，0. 04mm 为 过 钥 量 ，0. 005mm 为 套 1 内 了 筷 制 造 公差 。D 的 制 
造 尺寸 为 D"。”。 套 1 的 材料 为 GCr15， 便 度 为 58 ~ 64HRC; 直径 万 两 个 月 的 麻 损 量 约 
为 0. 005mm 。 

对 剃 亏 心 轴 的 要 求 是 : 外 加 和 支承 面 轴 问 圆 跳 动 <0. 005mm。 


5. 5.4 Fw kE B 


磨 齿 心 轴 和 夹具 的 各 种 形式 如 图 5-173 所 示 。 

图 5-173a 所 示 心 轴 绪 构 简 单 ， 适 用 于 7 级 精度 以 上 的 中 小 型 齿轮 ; 图 5-173b 所 示 为 猴 
度 为 1 : 5000~1 : 15000 的 心 轴 ， 适用 于 5~6 级 精度 、 孔 径 小 和 了 筷 公 差 较 小 的 小 型 齿轮 ; 
图 5-173c 所 示 心 轴 采 用 开口 锥 套 ， 其 内 孔 锥 度 为 1 : 20, 适用 于 6~7 级 精度 、 了 筷 径 大 和 公差 
较 大 的 中 小 型 齿轮 ; 图 5-173d 所 示 形 式 工件 外 圆 按 心 轴 内 孔 定 位 (要 求 内 了 筷 与 顶尖 孔 同 轴 )， 
用 项 尖顶 紧 工 件 ， 适 用 于 6、7 级 精度 的 小 型 轴 类 齿轮 ; 图 5-173e 所 示 的 工件 内 了 筷 按 上 、 下 
套 定位 子 口 外 圆 定 中 ， 下 套 放 在 心 轴 上 ， 上 套 又 安装 在 下 套 上 ， 更 换 上 、 下 套 能 适应 多 种 规 
格 的 工件 的 加 工 ， 但 定位 环 多 ， 适 用 于 精度 为 6、7 级 中 小 型 齿轮 ; 图 5-173f 所 示 形 式 采 用 
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图 5-173” 磨 齿 心 轴 
密 珠 心 轴 ( 滚 珠 直径 2~ 10mm ,精度 1 级 ,过 鲍 量 3~8pm) 定 中 ,适用 于 4 级 及 以 上 精度 的 齿 
轮 ; 图 5-173g 所 示 形 式 采用 双 列 滚 柱 ( 亚 级 ) 定 中 心 轴 (D,<D<D) ， 用 闪 面 螺钉 夹 紧 ， 工 
件 回 转 逐 级 递增 定 心 尺 寸 ， 直 到 消除 工件 与 心 轴 的 间 陀 。 
对 磨 齿 心 轴 精度 的 要 求 见 表 5-49。 
表 5-49 磨 齿 心 轴 的 精度 








端面 对 轴线 的 圆 跳 动 /pm 中 心 孔 接触 面积 ( %) 
1~2 85 
2~4 85 
6 80 
10 70 





图 5-174 BJrz8 J e | BL L Jj L Ese nje R. XJ JES] 5-174a， 工 件 以 内 了 筷 和 其 端面 定 
位 ， 法 兰 盘 1 装 在 心 轴 6 上 ， 用 螺母 4 通过 垫圈 3 和 2 夹 紧 工件 ; 对 于 图 5-174b， 则 用 气动 
拉杆 4 夹 紧 工 件 。 

图 5-174e 所 示 为 可 调 蚀 齿 夹具 用 的 通用 心 轴 ， 其 本 体 1 装 在 机 床 主轴 锥 也 中 。 中 间 拉 
杆 左 端 和 石 端 分 别 与 机 床 拉 杆 和 夹具 相连 ， 夹 具 装 在 直径 为 D 的 了 筷 内 ， 用 螺 条 4 28. BZ 
母 3 用 于 取 下 心 轴 。 
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图 5-174 ”人 刨 锥 齿轮 夹具 
a) 1 一 法 兰 盘 2、3 一 垫圈 4 一 螺母 5 一 螺钉 6 一 心 轴 7 一 螺母 
b) 1 一 法 兰 盘 2、3 一 垫圈 4 一 拉杆 5 一 螺钉 6 一 心 轴 7 一 螺母 
c) 1 一 心 轴 本 体 2 一 中 间 拉 杆 ”3 一 螺母 ”4 一 螺钉 
d) 1 一 支承 套 2 一 套 。 3 一 弹性 夹 尖 ”4 一 工件 
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图 5-174d 所 示 为 加 工 小 型 锥 齿轮 的 夹具 装 在 图 5-174c 所 示 的 通用 心 轴 上 ， 套 2 在 支 
承 套 1 中 定 中 ， 套 1 右 端 外 圆 做 出 锥 度 表 面 以 让 开 例 刀 。 拉 丁 拉 紧 弹 性 夹 涉 3. 来 紧 工 
件 4。 


5.5.5 拉 床 夹具 


拉 床 夹具 应 保证 工件 相对 拉 刀 的 位 置 ， 但 要 求 不 高 ， 并 应 有 必要 的 浮动 。 

1. 拉 床 夹具 的 设计 原则 

1) 对 拉 内 了 筷 ， 只 需 使 工件 相对 拉 床 适当 对 中 ， 并 使 工件 保持 在 适当 的 位 置 ， 而 不 用 
夹 紧 。 

2) 对 拉平 面 ， 需 要 考虑 作用 在 工件 上 的 拉 前 力 有 水 平和 垂直 两 个 方 回 的 力 ， 应 防止 工 
件 移 动 ， 必 要 时 增加 夹 紧 机 构 。 

2. 拉 床 夹具 的 结构 

图 5-175 所 示 为 刚性 文 承 拉 和 孔 夹 具 ， 适用 于 工件 定位 面 对 定 位 孔 轴 线 科 直 度 误差 小 的 情 
况 ， 或 齿轮 精度 要 求 不 高 的 情况 。 
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图 5-175” 拉 孔 夹具 
1 一 机 床 卡 盘 “2 一 法 兰 ，3 一 可 换 定位 套 

图 5-176a 所 示 为 文 承 面 市 球面 垫圈 的 浮动 拉 孔 夹具 ， 适 用 于 定位 面 对 定 位 孔 轴 线 的 重 
直 度 误差 较 大 (一 般 为 未 加 工 面 ) 的 情况 ， 或 工件 精度 要 求 高 的 情况 。 这 时 知 用 刚性 端面 ， 
会 产生 刀具 变形 ， 影 啊 加 工 精度 。 拉 了 筷 夹 具 的 主要 尺寸 见 表 5-50. 

球面 垫圈 与 球面 体 应 经 热处理 ， 人 硬度 为 40~45HRC。 

图 5-176b 所 示 为 刚性 拉 键 槽 夹具 ， 导 僚 2 用 于 保证 拉 刀 对 称 于 通过 定位 孔 轴 线 的 垂直 
平面 ， 同 时 保持 拉 刀 文 夭 面相 对 工件 孔 轴 线 的 位 置 在 加 工 过 程 中 不 变 ， 当 键 槽 需要 多 次 拉 前 
时 ， 需 要 更 换 垫 片 S。 拉 键 槽 夹具 的 尺寸 见 表 5-51。 














图 $-176 浮动 拉 孔 和 刚性 拉 键 槽 夹具 
a) 浮动 拉 孔 夹具 
1 一 卡 盘 “2 一 球面 垫 轿 ”3 一 可 换 套 “4 一 平面 弹 复 ”5$ 一 螺钉 
b) 刚性 拉 键 槽 夹具 
一 卡 盘 ”2 一 可 换 套 3 一 定位 销 4 一 螺钉 5 一 热 片 





表 5-50 ” 拉 孔 夹具 的 主要 尺寸 (单位 :mm) 

D R 
220 6 
240 4.5 
240 7 
260 7 
300 9 
300 5.5 
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表 5-51 拉 键 槽 夹具 的 主要 尺寸 (单位 :mm) 
B(H7) d ( H7/h6) ) 
10~ 14 
14~18 50 
18~24 
65 #Fzhi JJ 
30~36 的 长 度 
— 长 度 确定 
36- 42 +5mm 
75 
95 
55~65 
对 球面 垫圈 尺寸 的 要 求 是 : 
n. sin@ 
式 中 H——Fkkitm v |ë] 3HZk 2 /EHI ZE Foa ñi F. JJ 下 作用 点 


的 距离 ; 
9 一 一 球面 接触 摩擦 角 (tangp =f, /为 其 摩 探 系数 ) 。 
图 5-177 所 示 为 锥 孔 键 槽 拉 削 夹具 ， 为 在 锥 孔 上 拉 削 
键 槽 ， 定 位 套 上 的 定位 端面 4 应 与 垂直 方向 成 w 角 (ao 为 | 
锥 孔 的 锥 角 ) ， 而 在 定位 套 上 的 定位 锥 体 的 轴线 垂直 于 A iay Salesiana 
I. Ea OF. Pj] os Bu2;( H7/h6) 。 
图 5-178 所 示 为 在 拉 床 上 拉 削 工件 成 形 孔 夹具 。 拉 削 前 在 压 床 上 剖 孔 留 0. Smm 加 工 余 量 。 
使 用 该 夹具 解决 了 以 前 在 压 床 上 加 工 
工件 表面 粗糙 度 达 不 到 要 求 的 问题 。 
成 形 拉 刀 在 卡 头 工 中 定向 ， 成 形 文 承 
8 在 卡 盘 5 中 定位 。 成 形 支 承 8 的 成 形 孔 
与 工件 孔 相 似 ， 其 尺 才 略 大 于 工件 成 形 孔 
尺寸 ， 以 便 拉 刀 通过 和 支承 工件 。 该 夹具 
一 次 可 加 工 多 件 ， 也 可 用 于 加 工 多 品种 
工件 。 
图 5-179 所 示 为 拉 削 气 生体 轴承 盖 上 
8 个 由 05. 1H6 同 轴 和 孔 夹具 的 简 图 ， 该 夹 
具 采 用 缩短 拉杆 的 结构 ， 完 成 长 距离 的 
拉 前 。 
当 拉 刀 处 于 行程 中 间 位 置 时 ， 将 固定 
销 5 取 下 ,使 杆 2 移动 距离 ! 和 了 筷 6 对 准 



































图 5-178 ” 拉 成 形 筷 夹具 
> 上 , 554 2 人 ME 小 


续 拉 前 。 这 样 用 较 短 的 拉 刀 可 以 完成 长 跑 1 3, 2 一 成 形 拉 刀 3 一 定向 件 4 一 弹 复 板 5 一 卡 盘 
离 的 拉 削 ， 也 可 解决 拉 床 行程 小 的 问题 。 6 一 机 床 支承 板 7 一 带 柄 部 的 板 8 一 成 形 支承 9 一 导向 杆 
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图 5-179 ”多 个 同 轴 孔 拉 床 夹具 
1 一 拉 刀 2 一 杆 3 一 拉 床 4 一 加 长 杆 “5 一 固定 销 ”6 一 孔 7 一 工件 ”8 一 拉杆 ”9 一 拉 刀 夹 头 
图 5-180 所 示 为 拉 前 螺旋 角 小 于 10?* 螺 旋 槽 夹具 ， 这 时 工件 或 拉 刀 的 旋转 徘 拉 前 力 实现 。 
当 采 用 拉 刀 直线 移动 的 方法 时 (网 5-180a) ， 为 避免 卡 住 侠 1 上 有 推力 轴承 2。 当 采用 拉 刀 旋 
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图 5-180” 拉 前 螺旋 槽 夹具 
a) 1 一 工件 定位 套 2 一 推力 轴承 ”3 一 盖 
b) 1 一 推力 轴承 ”2 一 卡 头 
c) 1 一 夹具 本 体 2 一 套 。 3 一 滚珠 4、5、7 一 齿轮 6 一 轴 8 一 齿 条 ”9 一 拉 床 杆 滑 座 








d) 1 一 靠 模板 (固定 在 拉 床 床 身上 ) ”2 一 滚轮 3、4 一 齿轮 5 一 卡 头 
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转 的 方法 时 (图 5-180b) ， 推 力 轴承 1 设置 在 拉 刀 卡 涉 2 上 。 

如 有 果 曼 旋 角 大 于 10* ， 则 应 有 使 工件 或 拉 刀 旋转 的 机 构 ， 图 5-180c 所 示 为 使 工件 转动 的 
机 构 ， 图 5-180d 所 示 为 使 拉 刀 转动 的 机 构 。 

图 5-181a 所 示 为 四 式 拉 床 拉 刀 排 悄 站 置 ， 安 竣 在 拉 床 支承 板 4 中 ， 并 用 市 弹 申 垫 疾 的 
螺钉 将 其 固定 在 圆 盘 1 上 。 在 盘 5 与 盘 6 之 间 形 成 环形 间 险 和 嘎 嘴 。 



























>= 
ZN 

Š 
NE 








/———————s,SO 
(7 


x 





AAA 
Ge 
T 1 
LL 


7 











a) b) c) 
图 5-181 PëJJHEJB 2 W: 
a) 1 一 圆 盘 ”2 一 螺钉 ”3 一 拉 刀 4 一 拉 床 支承 板 5、6 一 镍 面 盘 
b) 1、2 一 锥 面 盘 3 一 排 屑 槽 

在 拉 刀 行程 的 起 点 ， 稍 回环 形 覃 供 润 请 冷却 液 ， 一 部 分 以 局 压 形 式 经 过 狭 缝 沙 在 拉 刀 上 
和 将 切 悄 从 拉 刀 上 洗 干 兆 ;， 另 一 部 分 粘 在 被 加 工 金属 上 ， 避 免 润滑 冷却 液 沙 到 机 床上 。 润 请 
冷却 液 与 切 导 一 起 通过 圆 盘 1 的 孔 流 入 沉 省 池 。 

图 5-181b Br JH Sr Khi Kipi JJ HEP A Ce EE SR I 上 ， 其 结构 与 图 5-181a 
相似 。 

排 屑 装置 喷嘴 部 位 的 确定 如 图 5-181c 所 示 。 

D,=D. +2(h+1) 

式 中 D,、h 有 一 一 分 别 为 拉 刀 校准 齿 的 直径 和 高 度 。 

如 果 用 于 多 轴 拉 刀 ， 按 最 大 拉 刀 校准 齿 卫 径 D,, 计算; 但 在 一 台 机 床上 ， 各 种 拉 刀 的 
直径 相差 23% ， 则 应 有 单独 的 断 居 装 置 。 

D,=D, ,+2mm( 单 边 则 际 1mm) 

B=60°( 立 式 拉 床 用 的 断 届 妖 ) 

b=a +K (a, 为 拉 前 层 厚 度 ,天 为 考虑 润滑 冷却 液 茜 度 的 值 , 狂 子 油 K,=0.06; 硫 化 油 ,K,=0.1) 

B=85"-y( 卧 式 拉 床 用 的 断 屑 大 ,7 为 拉 刀 齿 前 角 ) 

I =Smm; l =h[ 1+tan(90°—-8)]; L =t—-htan(90°-8)(; 为 拉 刀 齿 距 )。 


5.5.6 刨床 夹具 


图 5-182 所 示 为 在 牛头 刨床 上 人 刨 直 空 泵 转子 轮廓 的 夹具 ， 转 子 就 是 $25mm 的 薄 壁 轴 ， 
夹具 在 半自动 状态 下 工作 。 
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图 5-182 ”人 刨 转子 ( 轴 ) 平 面 夹具 
1 一 固定 板 2 一 移动 板 3 一 导向 柱 4 一 弹簧 5 一 蜗杆 减速 有 ”6 一 靠 模 7 一 传动 套 
8 一 弹性 销 ”9 一 带 爪 的 杆 10 一 千斤 项 ” 11、12 一 支架 ”13 一 杯 轮 

在 固定 板 1 和 移动 板 2 之 间 用 四 个 导 癌 柱 3 连接 ， 四 个 弹 答 4 压 住 移动 板 2。 用 靠 模 6 
使 移动 板 相 对 固定 板 上 下 往复 移动 ， 为 此 在 移动 板 上 安装 有 蜗杆 减速 右 5, WaF3F823E2e 
13， 藉 轮 使 市 爪 的 杆 9 转动 。 工 件 安 疙 在 
两 文 座 的 顶尖 上 : 一 个 是 传动 文 架 ( 蜗杆 
减速 各 5) ,一 个 是 文 染 11( 可 在 移动 板 上 
移动 )。 在 减速 器 5 上 的 定位 件 是 传动 套 
7， 工 件 上 直径 为 25mm 的 轴 贷 装 在 传动 
套 孔 内 的 顶尖 上 ， 通 过 弹性 销 8 传递 转 
和 矩 。 千 斤 顶 10 文 承 转子 轴 的 悬 伸 端 ， 在 
移动 板 上 固定 有 人 带 直 径 为 20mm 滚 柱 的 文 

染 12， 深 柱 与 徘 模 接触 。 
图 5-183 所 示 为 刨 平 面 夹具 的 简 图 ， 














例 工 件 的 平面 4、B 和 CC， 工件 以 下 平面 图 5-183” 刨 平 面 夹具 
D 和 侧面 五 定位 ， 挡 销 2 防止 加 工时 工件 1 一 本 体 2 一 挡 销 3 一 螺钉 


移动 ， 用 侧面 几 个 螺钉 3 夹 紧 工件 。 
5.5.7 锯床 和 切割 机 床 夹具 


1. 锯床 夹具 设计 原则 

1) 尽 可 能 用 锯床 的 附件 。 

2) 来 紧 、 定 位 、 文 承 等 夹具 零件 应 避 开 刀具 行 
程 的 方向 。 

3) 应 考虑 冷却 液 和 切 导 的 排出 。 

4) 需要 时 用 工作 人 台 键 槽 作为 夹具 的 定 回 基准 。 

2. 锯床 夹具 的 应 用 

锯床 夹具 的 一 种 应 用 参见 图 5-64。 

图 5-184 所 示 为 在 带 锯 床上 锯 圆 形 钢材 时 工件 在 图 5-184 锯 圆 形 钢材 工作 的 安 效 



































机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


60°V 形 块 上 的 布置 ， 可 同时 锯 10 个 工件 ( 直径 为 $18mm ,长 度 可 达 6000mm) 。” 
5.5.8 效 配 夹具 


1. 装配 夹具 简 述 

在 装配 车 间 有 各 种 工具 和 设备 ， 其 中 包括 装配 夹具 。 在 生产 中 使 用 装配 夹具 可 缩短 装配 
时 间 、 提 高 质量 、 改 善 荔 动 条 件 、 降 低 成 本 。 

在 小 批 生产 中 采用 各 种 通用 夹具 ， 如 人 台 虎 钳 、V 形 块 、 角 铁 、 干 厂 项 等 。 专 用 夹具 包括 
去 部 件 装 配 夹 具 、 杰 管 夹具 、 大 型 弹 伐 装配 夹具 、 性 能 试验 和 打印 夹具 等 。 装 配 工时 约 占 生 
产 总 工时 的 20% ， 随 着 加 工 技 术 的 发 展 ， 其 比例 还 会 增 大 ， 装 配 工作 的 机 械 化 和 目 动 化 应 
随 之 发 展 。 

2. 装配 夹具 (或 竣 置 ) 的 结构 

(1) 一 般 装 配 夹具 ”图 5-185 
所 示 为 连 杆 小 头 孔 压 套 夹具 示意 图 。 — rn). 
将 连 杆 安装 在 工作 位 置 上 , 滑 柱 9 —— a = 
进入 连 杆 小 头 孔 ， 使 连 杆 定位 。 被 
压 入 套 6 从 料 斗 中 落下 ， 压 杆 2 使 
被 压 和 人 套 6 经 过 套 5 进入 连 杆 小 头 


























































所 内 ， 并 使 滑 柱 9 逐渐 退出 。 图 $-18$” 连 杆 小 头 孔 压 套 夹具 示意 图 
HLK HI K 2 Bu pa z XJ BL DK JE 1 一 动力 包 2 一 压 杆 3、5 一 套 4 一 料 斗 


. Í _. 6 一 被 压 人 套 。 7 一 连 杆 8 一 支承 ”9 一 滑 柱 
特性 有 很 大 影响 ， 图 5-186 所 示 为 在 


主轴 上 安装 3182100 轴承 内 环 装 配 装 置 ， 在 环形 液压 饶 本 体 1 中 有 活塞 2 和 开口 套 3， 在 其 











上 有 螺母 5S。 活 塞 2 通过 中 间 套 4 表面 (经 与 主轴 端面 研 某 ) 将 力 传 给 轴承 内 环 。 
图 5-187 所 示 为 安装 上 述 轴承 内 环 装 置 的 液体 条 。 
在 液体 泵 本 体 1 中 有 活塞 3， 容 器 5 装 在 本 体 上 。 
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图 5-186 ”安装 轴承 内 环 装 置 图 5-187 安装 轴承 内 环 装 置 用 的 液体 倘 
1 一 本 体 2 一 活塞 、3 一 开口 套 4 一 中 间 套 5 一 螺母 1 一 本 体 2、4 一 滚珠 阀 3 一 活塞 5s— 





图 5-188 所 示 为 在 轴 上 安 闭 热 压轴 承 内 环 的 装置 。 使 用 时 竣 置 旋 在 工件 轴 的 外 螺纹 上 ， 


nagi 


第 5 章 普通 机 床 夹具 


液压 油 经 手动 液压 分 配 阅 进入 B 腔 ， 并 通过 皮 克 1 压 上 柱 蹇 3， 柱 塞 以 18~45N 的 力 将 轴承 
内 的 环 ( 图 中 未 示 ) 压 在 轴 代 上 ， 待 冷却 后 使 手动 液压 分 配 阀 淤 流 。 汛 置 的 特点 是 带 螺 纹 4 
的 转动 机 构 ， 可 快速 将 装置 旋 在 轴 上 。 

图 5-189 所 示 为 可 使 压 套 与 校准 孔径 两 个 工 步 同 时 进行 的 夹具 。 将 夹具 放 在 被 压 人 的 工 
件 套 6 上 ， 在 外 套 2 质量 作用 下 ， 其 内 端面 压 在 内 套 4 的 端面 上 。 带 压 光 套 5 的 拉杆 1 进入 
套 6 的 也 中 , 杆 工 的 下 端 与 拉动 压 床 或 拉 床 夹 持 机 构 相 连 。 
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图 5-188 ”安装 热 压轴 承 内 环 的 装置 图 5-189 
1 一 皮 碗 2 一 本 体 3 一 柱 塞 
4 一 螺母 5 一 回转 机 构 





压 套 并 校准 孔径 
1 一 拉杆 2 一 外 套 ”3 一 滚珠 4 一 内 套 
5 一 压 光 套 ”6 一 工件 套 7 一 工件 

拉杆 1 加 下 移动 时 ， 其 导 癌 锥 度 部 分 与 深 珠 接触 ， 推 动 内 僵 4 回 下 移动 ， 开 始 压 套 工 
步 ， 随 后 外 套 2 的 下 端面 靠 在 工件 7 的 上 端面 上 ;， 而 囊 深 球 的 内 侄 4 继续 回 下 移动 进行 压 
套 ， 直 到 滚珠 进入 外 套 2 的 圆 权 中 为 止 。 将 工件 套 6 压 入 工件 7 的 孔 中 后 ， 拉 杆 继 续 向 下 ， 
即 可 完成 孔 的 校准 工作 。 

图 5-190 所 示 为 在 活塞 上 装配 成 套 活 窒 环 的 夹具 人 徇 图。 

pusi ge sPpIH E] F 445995 2 之 间 ， 其 距离 等 于 活 获 环 相 之 间 的 弃 高 。 气 氏 4 洛 

4 




















图 5-190 成套 活塞 环 装 配 夹 具 简 图 





1 一 活塞 环 2 一 滑 块 3 一 轴 4、5 一 气 和 红 6 一 杠杆 7 一 杆 8 一 活 寨 ”9 一 槽 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


塞 向 右 移动 ， 推 动 轴 3 向 右 移动 (从 细 双 点 画 线 位 置 移动 到 粗 实 线 位 置 )， 使 活塞 环 撑 开 。 
气 包 5 使 活塞 环保 持 在 这 个 位 置 ， 这 时 杠杆 6 使 杆 7 癌 右 移动 ， 杆 7 压 上 滑 块 2， 也 将 成 
套 活 塞 环 压 上 。 然 后 轴 3 向 左 移 动 ， 而 活塞 8 沿 槽 9 向 左 移 动 到 活塞 环 孔 内 (这 时 有 和 死 挡 
定位 )， 活塞 环 权 与 活塞 环 的 位 置 对 准 。 当 松 开 滑 块 后 ， 各 活 宫 环 同 时 安装 在 活塞 各 个 
覃 内 。 

使 用 图 5-190 所 示 的 夹具 与 用 夹 钳 相 比 ， 装 配 速度 提高 了 8~10 倍 。 

图 5-191a 表示 回 两 配合 零件 表面 之 间 注 和 高压 ( 达 2x10 MPa) 油 可 使 孔 的 尺 才 弹 性 增 大 
和 轴 的 斥 才 减 小 ， 采 用 这 种 方法 闭 配 具有 过 僵 零 件 ( 轴 与 孔 ) ， 可 使 压 人 零件 所 需 的 力 显 车 
降低 。 但 这 种 方法 装配 时 间 长 ， 不 适合 大 量 生 产 ， 而 采用 差 动 注油 方法 可 使 压 入 或 推出 工件 
的 速度 达到 170mm/min。 

图 5-191b 所 示 为 采用 差 动 注 油 方法 压 过 钥 齿 轮 - 轴 的 装置 ， 图 示 为 齿轮 2 已 被 压 在 齿轮 
轴 1 上 。 
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b) 
图 5-191 差 动 注油 法 装配 过 盔 齿 轮 - 轴 
a) 1 一 被 压 人 轴 2 一 活塞 3 一 套 ( 工 件 ) 4 一 导 套 
b) 1 一 齿轮 轴 2 一 齿轮 3 一 动力 和 4 一 夹 紧 氏 5 一 支承 6 一 球面 支承 
差 动 注油 方法 (图 5-191a) 实 质 是 被 压 入 轴 1 与 活塞 2( 在 导 套 4 中 移动 ) 有 直径 差 ， 这样 





在 被 压 和 人 轴 与 活塞 之 间 产 生 多 余 的 容积 4， 而 向 容积 4 供 油 的 压力 为 500MPa， 压 工件 的 力 
为 普通 方法 的 15% ~20%。 
图 5-192 所 示 为 用 于 热 压 的 几 种 装配 夹具 简 图 ， 可 保证 相配 合 的 零件 不 会 产生 倾 料 。 
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图 5-192” 几 种 热 压 用 装配 夹具 人 简 图 
a) 1、2 一 相配 合 件 “3 一 定位 座 4 一 压 杆 b) 1、2 一 相配 合 件 3 一 压 杆 4 一 支 座 
c) 1 一 薄 盘 2 一 轴 3 一 导 套 4 一 压 床 工作 台 5 一 压 杆 d) 1 一 套 2 一 活塞 3 一 定位 套 。 4 一 支架 
e) 1、2 一 相配 合 件 ”3 一 定位 销 f) 1 一 弹性 冲 头 ”2 一 导向 套 ”3 一 保护 垫圈 

图 5-192a 所 示 夹 具 可 保证 尺寸 4， 图 5-192b 所 示 为 用 于 将 工件 热 压 到 轴 上 ;图 5-192c 
所 示 为 夹具 使 清盘 1 在 猴 配 过 程 中 不 产生 倾 料 ; 图 5-192d 所 示 为 将 套 热 压 到 活塞 筷 中 ; EQ 
5-192e 所 示 为 将 套 热 压 人 工件 内 的 闻 配 夹具 ， 和 定位 销 3 保证 工件 不 产生 倾斜 ， 图 5-192f 表示 
用 开口 弹性 冲 头 1 将 保护 垫圈 3 压 人 轴承 孔 内 。 

图 5-193 所 示 为 将 前 轴 1 压 入 轴 2 的 装配 夹具 。 轴 2 在 V 形 块 3 上 定位 ,用 键 7 Ela, 
用 贸 链 压板 5 压 紧 。 前 轴 1 放 在 定位 轴 6 上， 用 活塞 杆 右 端 的 轴 肩 面 将 前 轴 工 压 人 轴 2。 气 
L 8 的 直径 为 200mm， 活 塞 杆 10 是 空心 的 。 













































9 8 10 7 <. 
150 
EN 此， 
SS @%zzzzzzs sts =" 
. N Ei 
NED NN ky Hit 
L i < NSS — 
= BN / Nay / _ Ihr 
°| EC EPO,WÍÉIIIIIIgIçIJ II tar SSSSSSSS> 人 LT) m w. 
z === J fo Í UPPYL Pe. 









和 AAA 由 


41 





图 5-193 ”拖拉 机 前 轴 装 配 夹 具 
1 一 前 轴 2 一 轴 3 一 V 形 块 4、7 一 键 5 一 饮 链 压板 6 一 定位 轴 8 一 气 仙 ”9 一 活塞 ”10 一 空心 活塞 杆 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


(2) 螺纹 连接 用 装配 装置 ”图 5-194 所 示 
为 取出 螺 柱 的 装置 ， 用 该 装置 使 取出 的 螺 柱 不 
































、 
恋 晶 ， 可 重复 利用 。 imas =ë 十 十 
在 螺 柱 上 旋 入 材料 为 T8 的 开 槽 螺母 2， 醒 HL | q: 7 

4 


M77 


%w 1~2mm， 槽 底 厚度 为 3~4mm。 开 槽 螺母 2 Ze 
端面 是 斜面 ， 和 斜面 顶部 的 位 置 应 在 槽 底 的 对 面 ， 
斜面 顶部 应 有 与 螺杆 1 端面 接触 的 小 平面 。 当 
FFF 1 旋转 时 ， 将 力 传 给 开 模 螺母 2 的 斜面， 
斜面 产生 倾斜 和 牢固 压 在 被 取出 螺 柱 的 螺纹 表 
面 上 ， 螺 母 的 文 素 肩 焊 在 外 套 3 端面 上 。 转 动 
手柄 即 可 取出 螺 柱 。 

图 5-195a 所 示 为 抒 紧 大 型 工件 螺纹 连接 的 气动 装置 ， 其 转 和 抵达 10N + m ( “(L B 4 
200mm ,杠杆 扳手 6 的 长 度 为 600mm ) 。 

图 5-195a 中 的 气 包 2 通过 贸 链 固定 在 座 1 上， 座 1 放 在 导轨 12 上 ， 用 手柄 13 调节 座 1 
的 高 度 。 在 气 饶 活 骞 杆 3 的 孔 中 有 用 销 5 连接 的 可 换 杆 4( 用 钢管 制造 ) ， 这 样 气 缸 和 杆 4 可 











图 5-194 取出 螺 柱 装置 
1 一 螺杆 ”2 一 开 槽 螺母 ”3 一 外 套 
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图 $-195 ”拧紧 大 直径 螺纹 的 气动 装置 
a) 1 一 座 ”2 一 气 仙 ”3 一 活塞 杆 “4 一 可 换 杆 ”5 一 销 ”6 一 杠杆 扳手 “7 一 快 换 销 ”8 一 可 换 端 面 扳手 
9 一 换 向 将 ”10 一 调 压 立 ”11 一 仪表 ”12 一 导轨 13 一 手柄 
b) 1 一 导 套 2 一 深 柱 3 一 行星 齿轮 4 一 具 5 一 盖 ”6 一 分 配 六 


7 一 分 配套 ”8 一 槽 ”9 一 半 孔 10 一 孔 





fE 8126 eE iluy. FLEFFDRCT 6 的 一 问 用 快 换 销 7 与 杆 4 连接 ， 在 扳手 6 的 六 方 孔 
中 狼人 可 换 端 面 扳手 8， 用 扳手 8 拧紧 螺母 或 螺钉 。 在 气缸 套 上 装 有 手动 换 回 阁 9、 调 压 效 
10 和 显示 转 矩 值 的 仪表 11。 根 据 被 拧紧 螺母 所 在 区 间 ， 选 择 扳 手 6 与 可 换 杆 4 用 销 7 连接 











的 孔 。 
文 染 的 位 置 可 任 蕊 选择 ， 在 文 染 一 个 位 置 可 拧紧 不 同位 置 的 螺母 。 使 用 该 狐 置 可 省 去 工 
件 的 提升 和 移动 设备 。 


图 5-195a 所 示 的 扳手 8 的 主要 零件 如 图 5-195b 所 示 ， 其 内 装 有 滚 柱 2 的 导 套 1， 内 了 筷 
为 八 边 形 、 圆 形 齿 的 行星 齿轮 3( 偏 心 量 为 3. 5mm) ， 盖 5， 分 配 盖 6 和 分 配套 7。 在 分 配 盖 6 
中 有 两 环形 槽 8， 分 别 与 两 个 半 孔 9 相连 ;分配 盖 上 的 和 孔 数 等 于 导 套 的 齿 数 , 行星 齿轮 肌 
面孔 10。 

为 使 螺钉 开口 销 孔 对 准 螺母 上 的 槽 ， 一 般 由 人 工 实现 ， 
图 5-196 所 示 为 一 种 可 使 螺钉 开口 销 孔 对 准 螺 母 模 的 装置 。 

装置 主要 由 本 体 1、 带 极限 转移 离合 器 的 主轴 2 和 套 简 
3 组 成 ， 套 简 上 面 做 成 带 分 度 槽 的 圆 盘 ， 在 本 体 中 有 动力 氏 
5， 其 活塞 杆 与 套 人 简 分 度 盘 接触 。 套 简 六 角形 了 筷 与 轴 6 上 的 
六 边 形 孔 的 方 巾 位 置 一 臻 ， 轴 6 安装 在 本 体 孔 中 ， 可 上 下 
移动 。 

使 用 该 装置 时 ， 手 动 将 螺母 组 件 压 紧 在 轴 6 的 孔 中 ， 
使 轴 6 上 升 ， 接 通 主 轴 旋 转 和 拧紧 螺母 到 规定 的 转 矩 ， 然 
后 活塞 杆 移动 进入 套 简 的 分 度 槽 中 ， 这 时 螺母 上 的 权 与 螺 
钉 开口 销 孔 对 准 。 

多 轴 螺 母 扳 手 结构 原理 如 图 5-197 所 示 。 RE 

7b 
表示 各 个 轴 均 有 单独 的 电动 机 。 5 动力 条 ”6 一 轴 7 一 螺钉 

图 5-197c 表示 双 速 多 轴 扳 手 : 电动 机 通过 齿轮 和 爪 形 
连 轴 节 融 动工 作 轴 转动 ， 这 时 齿轮 带动 齿轮 和 有 超越 离合 右 的 轴 转 动 。 这 时 离合 如 上面 的 轴 
空转 ， 如 转 矩 超过 联 轴 市 的 调整 值 ， 则 电动 机 转动 通过 齿轮 和 齿轮 传 给 离合 器 ， 通 过 齿轮 种 
































a) b) c) 
图 5-197 ”多 轴 螺 母 扳手 结构 原理 


肥田。 机床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


动工 作 轴 转动 ， 使 转速 降低 ， 这 样 可 降低 电动 机 
功率 和 多 轴 螺 母 扳手 的 外 形 斥 寸 、 质 量 。 

下 面 介 绍 几 例 拧紧 蝶 柱 的 疙 置 。 

图 5-198 Bh z8 28 nf H JJ SK JF BJ #y Z E FE BJ 
F 55 

在 柄 部 1 Mqymlñi LW iB NE, je 2 上 端面 
MJIWWW T. £ 2 装 在 外 套 3 的 孔 内 ， 用 销 4 固 定 
连接 。 在 套 2 孔 的 下 面 有 寓 内 螺纹 的 弹性 夹 头 钳 
口 5 和 6， 弹 性 夹 头 用 销 7 支承 。 夹 头 下 降 时 钳 口 
5、6 张 开 ， 螺 柱 和 月 由 通过 。 当 螺 柱 端面 与 挡 销 9 
接触 时 ， 弹 得 10 使 钳 口 向 上 ， 钳 口 的 锥 度 与 套 2 
孔 的 锥 度 紧 密 贴 合 ， 钳 口 收 缩 将 螺 柱 的 螺纹 夹 住 。 
这 时 滚珠 8 进入 弹性 夹 头 相应 的 也 中 。 钳 口 和 套 2 
继续 加 上 移动 ， 使 两 端面 齿 路 合 ， 开 始 将 螺 柱 拧 
入 工件 12。 当 护 套 11 与 工件 12 平面 接触 时 ， 套 2 
癌 下 移动 下 到 两 端面 具 脱 开 ， 这 时 使 夹 涉 癌 上 移 
动 ， 套 2 和 钳 口 相对 外 套 3 向 下 移动 到 原始 位 置 。 
这 时 钳 口 张 开 ， 顺 利通 过 螺 柱 虹 纹 表面 。 

图 5-199 所 示 为 用 机 动 螺母 扳手 拧紧 螺 柱 的 
下 Ss 

本 体 1 的 柄 部 装 在 机 动 螺母 扳 
手 的 主轴 中 ， 徘 人 套 2 孔 中 的 三 段 虹 
旋 和 锋面 将 螺 柱 外 圆 夹 紧 ， 并 打 紧 。 
环 4 挡住 滚 柱 3， 防 止 其 落下 。 螺 
条 5 用 以 将 套 2 锁 紧 在 本 体 1 上 。 

螺旋 斜面 的 尺寸 尺 按 下 式 
计算 : 
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式 中 ”4d 一 一 螺 柱 的 外 圆 直 径 ， 单 
位 为 mm; 
d' 一 一 深 柱 直径 ,单位 为 
mm, 一 般 为 6mm; 
b—— U IË, Pñ Ju 2 mm, 
根据 棉 自 销 条 件 
人 确定。 
本 体 1 的 材料 为 T8， 热 处 理 
硬度 为 58 ~ 60HRC; 深 柱 材料 为 
T10， 热 处 理 硬度 为 62~65HRC 。 
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图 5-198 可 目 动 张 开 的 拧紧 螺 柱 的 卡 头 


1 一 柄 部 “2 一 套 3 一 外 套 4、7 一 销 


$、6 一 弹性 夹 头 钳 口 “8 一 滚珠 ”9 一 挡 销 


10 一 弹 和 外 ”11 一 护 套 ”12 一 工件 


图 5-199 用 机 动 螺母 扳手 拧紧 螺 柱 的 卡 头 
1 一 本 体 2 一 套 3 一 深 柱 4 一 环 5 一 销 


图 5-200 所 示 为 用 于 难 到 达 部 位 拧紧 螺 柱 的 手动 扳手 ， 其 结构 与 图 5-199 类 似 。 
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图 5-200 ”用 于 难 到 达 部 位 近 紧 螺 柱 的 手动 扳手 
1 一 本 体 2 一 手柄 ”3 一 轴 4 一 弹 算 5 一 销 6 一 坏 7 一 滚 柱 
扳手 由 本 体 1、 在 环 6 内 的 三 个 深 柱 7( 本 体 1 的 孔 内 有 三 段 螺 旋 面 ) 和 手柄 2 等 组 成 。 
手柄 2 与 本 体 1 的 接触 面 为 尖 齿 花 键 接触 ， 本 体 在 手柄 孔 内 用 销 5 固定 。 转 动手 柄 拧紧 螺 
柱 ; 手柄 反 转 时 ， 花 键 打滑 。 
(3) 打印 闻 置 图 5-201 所 示 为 一 种 用 于 大 型 工件 的 手动 冲击 打印 小 置 。 
在 原始 人 位置， 装置 的 触 头 1 与 工件 表面 接触 ， 当 外 套 9 轴线 移动 时 ， 环 4 也 同时 随 导 套 
6 移动， 压缩 弹 引 2。 珊 半圆 形 槽 (在 权 中 有 三 个 深 珠 ) 的 冲 杆 5， 在 环 4 内 孔 半 圆 形 环 柳 A 
移动 到 导 套 6 的 径 问 孔 之 前 仍然 固定 不 动 。 当 套 4 的 半 

























圆 形 环 槽 4 移动 到 导 套 6 的 径 向 也 时 ， 在 弹簧 7 的 压力 站 
作用 下 ， 使 滚珠 移动 到 套 4 内 孔 的 模 4 内 ， 这 时 冲 杆 5 ye 


yA OES 
U U 


由 
FF 


J 
ki. 


急剧 冲 向 触 头 上 ， 完 成 打印 。 9 
当 导 套 6 向 上 移动 时 ， 在 弹 得 8 的 作用 下 冲 杆 返回 

原始 位 置 ， 在 弹 答 2 的 作用 下 ， 套 4 使 滚珠 回 到 冲 杆 的 : 

槽 中 ， 准 备 好 重复 上 述 动作 。 6 

为 使 工作 正常 进行 ， 装 置 在 原始 位 置 时 应 使 冲 头 与 | 








5 
[HA 









触 头 冲击 表面 之 间 的 距离 比 导 套 径 向 孔 与 套 4 环形 槽 4 
之 间 的 距离 小 2~3mm。 

图 5-202 所 示 为 男 一 种 用 于 和 铸铁 和 有 人 色 金属 (硬度 在 
23HRC 内 ) 工件 的 冲击 打印 装置 ， 

在 杆 2 上 固定 有 打印 头 1， 其 内装 有 六 个 印 戳 。 工 作 
时 打印 头 靠 在 工件 上 ， 迅 速 压 下 本 体 5， 这 时 杆 2 靠 在 滑 ”图 5-201 大 型 工作 手动 冲击 打印 奖 置 
块 6 上 ， 冲 杆 8 向 上 移动 压缩 弹簧 9。 滑 块 通过 血 片 7 与 ”种 六 2 人、8 0 3 滚珠 
冲 杆 8 相连 ， 当 滑 世 移动 到 本 休 5 的 内 锥 孔 时 ， 滑 块 6 被 压 人 人 





m... AAA NON 
A 








机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 













< 7 —— 


-SN Sl sake kf 人 大 一 一 


全 — ants. 
Fog.S.S.s. nu .S.m 


Pg A A + 
Ne SU === tl 
~ 人、 





一 一 一 外 一 


SS [i sa 









图 5-202 ”铸铁 、 有 色 金 属 工件 的 冲击 打印 装置 
1 一 打印 头 2 一 杆 “3 一 座 “4、9% 一 弹 短 5 一 本 体 ”6 一 滑 块 “7 一 徐 片 ”8 一 冲 杆 “10 一 套 简 螺 母 
偏 ， 使 杆 2 离开 滑 块 孔 边 缘 而 进入 滑 块 也 内 ， 这 时 冲 
杆 8 在 弹 往 9 的 作用 下 向 下 移动 , 使 杆 2 受到 冲击 ， 
完成 打印 。 本 体 上 升 时 ， 弹 千 4 使 杆 2 回 到 原始 位 
置 ， 滑 块 在 弹 纂 片 的 作用 下 也 回 到 原始 位 置 。 

打印 装置 的 主要 零件 用 45 钢 制 造 ， 冲 击 力 达 
80N; 用 铝 合 金 制造 时 ， 冲 击 力 达 30N。 

Oe i l 

HI K, 会 造成 注 辟 管件 会 横 截面 变形 
ne 
电化 学 打印 装置 

在 本 体 1 中 有 由 阀 2 隔 开 的 两 个 腔 ( 弹 得 3 将 | RN 
阅 2 压 在 本 体 的 阀 座 上 ) ,下 上 腔 4 填 满 聚 氮 酯 纤维 ， NN 
通过 套 盖 5 [J E eq AHB 63k /E2K IK F LW: ix 
入 模板 6 B9806. aj iJbDEl oE ra 4 El. Wo 
S 8 压 紧 的 夹 布 塑料 定位 V 形 块 7 将 模板 端面 挡 。 529 Cu ss 
E, V 形 块 7 保证 打印 装置 与 管件 的 定位 和 使 管件 ” Cs ⁄ vpn o 08 lp 
与 电源 接头 连接 。 一 个 电源 接头 与 本 体 相 连 ， 另 

一 个 接头 与 固定 在 定位 V 形 表面 的 电极 相连 。 杆 11 SIR 2 相连 。 

Je FFF 11, FS 2 问 下 移动 ， ee 须 酯 纤维 。 将 打印 朔 置 么 
这 时 模板 6 弯曲 贴 在 管子 上 ， 同 时 压缩 聚氨酯 纤维 ， 使 电解 液 通过 模板 的 槽 ， 
从 聚氨酯 纤维 中 压 出 ， es 
as 

图 5-204 所 示 为 端面 铣 刀 灸 装 刀 片 电化 学 打印 装置 。 装 置 有 电极 夹 头 1， 其 上 用 卡 板 2 
固定 终点 开关 3 和 支承 4。 用 螺钉 7 固定 电极 $S， 并 通过 螺钉 使 电源 负极 与 工作 电流 接 通 ; 
电源 的 正极 通过 终点 开关 3 Lj Se 2K 4 接 通 。 

在 工件 (刀片 ) 放 到 电极 基 面 上 和 将 其 压 癌 支承 4 和 8 直到 终点 开关 作用 时 ， 开 始 进 行 打 
印 。 打 印 的 时 间 与 所 要 求 的 压 痕 深度 有 关 ， 为 0.5~2s。 采 用 印刷 字体 作为 电极 的 符号 ( 粘 在 环 
氧 树脂 化 合 物 上 ) 。 为 降低 电极 定位 面 的 磨损 ， 在 其 上 安装 两 个 不 锈 钢 模板 6( 与 电极 本 体 5 绝 
缘 ) 。 模 板 6 可 用 于 接 通 电源 的 正极 ,使 一 个 终点 开关 的 接头 与 一 个 支承 接 通 。 

结构 简单 ， 维 护 方 便 ， 生 产 率 达 每 小 时 1500 ~ 1800 件 ， 其 技术 特性 是 ， 打印 深 
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度 为 3~20hm; 同时 打印 符号 的 数量 15; 
工作 台面 尺寸 80mmx60mm; 电源 电压 为 s=: _ 
2-ü6V; 所 需 功 率 300W ; 靖 置 的 尺寸 (长 SN O00 


COCO OZ OQ, 
ey Er y 2 2 
x ux Fd ) jJ 500mm x500mm x 700mm;_ 质 = 
J. 
量 为 120g。 


图 5-205 所 示 为 气动 冲击 打印 状 置 

本 体 9 有 两 个 相互 连通 的 环形 腔 ， 
两 腔 始 终 有 压缩 空气 和 作为 贮存 腔 。 在 
本 体内 压 入 套 3， 其 中 的 活塞 杆 2 与 活塞 
做 成 一 体 ， 活 塞 下 端 有 打印 工具 。 活 塞 
用 弹性 青铜 环 10 密封 ,弹簧 11 SEE 
F, m 1 又 是 活塞 杆 的 导向 。 

活塞 的 上 腔 与 迪 气 腔 用 自 定位 进 气 
IS 隔 开 ， 在 弹 答 7 的 作用 下 将 阀 5( 端 图 5-204 Wl JJ ee JJ r i ae T] F|12e A. 
面 上 有 密封 环 6) 压 在 本 体 9 活塞 上 腔 上 ， 人 
而 贮 气 腔 的 压缩 空气 对 密封 有 帮助 。 | 

工作 时 ， 用 三 位 开关 接 通 装 置 ， 这 时 活塞 8 的 杆 腔 与 气 源 相 连 。 当 活塞 8 杆 腔 的 压力 大 
于 弹 得 7 的 力 时 ， 阀 5 离开 在 活塞 上 面 的 腔 ， 这 时 了 瞬间 打开 进 气 阅 ， 活 塞 处 于 最 大 压力 下 ， 
完成 冲击 打印 。 打 印 后 ， 气 动 三 位 开关 使 活塞 8 上 腔 与 大 气 接 通 ， 在 弹 往 7、11 的 作用 下 ， 
气 赔 5 和 活 蹇 杆 2 返回 原 位 。 

(4) 静 平 衡 装 置 ” 利 用 静 平 衡 装置 检查 旋 
转 工 件 或 组 件 的 不 平衡 ， 然 后 予以 消除 达到 更 
平衡 。 图 5-206 所 示 为 几 种 静 平 衡 装置 简 图 。 

图 5-206a 所 示 为 在 水 平 导轨 上 进行 视 平 衡 
闻 置 答 图 ， 心 轴 的 圆 度 、 匆 度 不 超过 0. 010 ~ 
0.01Smm ， 两 导轨 (应 为 刀口 支承 ) 应 等 高 。 心 
轴 和 导轨 的 硬度 为 50~55HRC， 导 轨 的 工作 长 
度 为 (2~2.5)Td(d 为 工件 内 孔 直 径 ) 。 

导轨 支承 冤 度 


GE | 
b=0.35 -一 (单位 cm) 
od 


式 中 “6 一 一 作用 在 文 夭 上 的 重力 ， 单 位 为 N; 
心 轴 和 导轨 材料 的 弹性 模 量 ， 单 
位 为 kgf/cm’; 
心 轴 与 导轨 接触 处 的 允许 压力 ， 
单位 为 MPa， 滩 火 表 面 o= (2~3) 
10 MPa。 图 5-205 气动 冲击 打印 装置 

支承 宽度 的 经 验 数 据 ， 工件 质量 过 3kg，! 一 盖 2 一 活塞 杆 3 一 套 4 一 喷嘴 5 一 阅 6 一 密封 环 
ee a ne 0 7、11 一 弹 千 ”8 一 活塞 ”9 一 本 体 ”10 一 环 
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图 5-206 “ 静 平 衔 猴 置 向 图 
a) 1 一 心 轴 2 一 水 平 导 轨 3 一 工件 b) 1 一 工件 2 一 心 轴 3 一 圆 盘 
c) 1 一 球面 2 一 工件 3 一 水 平 仪 d) 1 一 工件 2 一 仪表 ”3 一 平衡 重 


件 质 量 为 30~300kg, b=30mm. 

图 5-206b~d 所 示 分 别 为 在 圆 盘 上 、 在 球面 上 和 在 专用 称 量 右上 进行 平 衔 的 装置 。 

在 球面 上 平衡 时 ， 工 件 重心 应 低 于 球面 中 心 ， 以 保持 稳定 性 。 为 提高 平衡 精度 ， 工 件 重 
心 在 位 于 球面 支承 点 与 球面 中 心 之 间 。 球 面 半 径 R=0.5J/G (单位 为 mm) 。 

(5) 密封 试验 装置 ”图 5-207 所 示 为 三 通 管 接 头 类 压力 铸件 密封 试验 装置 (同时 试验 两 
个 工件 ) ， 其 操作 实现 了 机 械 化 。 

将 被 试验 工件 放 在 板 9 上， 用 销 8 限 位 ， 用 手柄 1 使 板 9 绕 轴 10 转动 ， 使 板 9 落 在 水 
池 18 中 ， 这 时 拉杆 13 和 14 绕 本 身 轴 转 动 和 接 通 顺序 动作 的 气动 分 配 阀 15。 开 始 空 气 进 入 
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图 5-207 管 接 头 密 封 试验 装置 
1 一 手柄 ”2 一 缓冲 器 3、13 一 杠杆 4、10 一 轴 5、6 一 支承 7 一 工件 8 一 销 9 一 板 
11 一 滑 杆 ”12 一 软 管 14 一 杆 ”15 一 分 配 阅 ”16 一 活 寨 ”17 一 气 氏 18 一 水 池 
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ZGHL 17 的 右 腔 ,活塞 16 与 滑 杆 11 向 左 移动 ， 滑 杆 11 压 紧 工件 ， 使 工件 靠 在 支承 5 的 端面 
上 ， 这 时 支承 5 使 杠杆 3 绕 轴 4 转动 ， 而 杠杆 3 上 的 支承 6 同时 压 紧 工件 的 上 面 ， 这 样 三 通 
工作 的 三 个 面 全 被 封 死 。 当 继续 转动 板 9， 压 缩 空 气 经 分 配 闪 15、 软 管 12 和 滑 杆 11 的 孔 进 
入 工件 ， 即 可 对 其 密封 性 进行 试验 ， 在 铸件 有 和 缺陷 的 部 位 会 出 现 水 泡 。 

板 9 逆 回 转动 ， 各 元 件 回 到 原始 位 置 ， 其 中 在 缓冲 需 2 的 作用 下 ， 杠 杆 3 返回 原 位 。 应 
用 该 装置 生产 率 提高 了 3.5 倍 ， 减 少 了 压缩 空气 的 消耗 。 

图 5-208 所 示 为 发 动机 气 和 仙 体 密封 试验 装置 ， 在 装置 中 应 对 铸件 各 敞开 口 进 行 封 堵 。 为 
提高 试验 效率 ， 应 采用 快速 夹 紧 机 构 ， 使 用 气动 (三 处 ) 与 快速 螺旋 (两 处 ) 相 结合 。 
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气 生 体 放 在 小 车 上 ， 推 入 试验 装置 。 气 生体 与 装置 的 接触 面 和 封 墙 各 口 的 挡 板 均 采用 橡 
胶 、 夹 布 橡胶 等 密封 材料 。 从 顶 面 注 入 密封 试剂 (水 或 冷却 液 等 ) 。 

3. 自动 化 装配 装置 

(1) 自动 化 装配 装置 示例 ”图 5-209 所 示 为 装配 连 杆 时 拧紧 和 松 开 螺钉 的 双 轴 装置 ， 其 
转 矩 160-180N : m. 

装置 由 电磁 动力 头 1( 转 和 矩 误 差 +2% ) 、 电 动机 2( 通 过 带 传 动 和 传动 装置 将 转 矩 传 给 电 
磁 动 力 头 ) 、 控 制 台 3( 用 于 半自动 旋 螺 纹 ) 和 夹具 4 组 成 ， 如 图 5-209a 所 示 。 

用 装 在 控制 工作 台 上 的 操纵 板 上 的 电位 计 调 整 两 轴 的 转 怎 在 一 定 范围 内 ， 当 到 达 一 定 的 
转 矩 时 ， 电 磁 离 合 右 被 动 部 分 开始 打滑 ， 工 作 轴 停止 转动 ， 用 踏板 6 切断 电源 。 
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图 5-209 ”拧紧 和 松 开 连 杆 螺钉 的 双 轴 装置 
a) 1 一 电磁 动力 涉 ”2 一 电动 机 ”3 一 控制 台 4 一 夹具 ”5 一 工作 台 6 一 踏板 
b) 1 一 工作 台 2、3 一 工作 轴 4、5 一 扳手 涉 6— SK 7 一 导向 座 ”8 一 螺钉 9 一 销 ”10 一 支 座 ”11、12 一 减速 器 


图 5-209b 所 示 为 拆 仓 连 杆 双 轴 装置 的 顶 视 网 ， 在 工作 台 内 有 电动 机 系统 。 





图 5-210 所 示 为 自动 装配 用 的 一 种 回转 工作 台 ， 其 特点 是 回转 和 定位 速度 快 (0.3 ~ 
1. 5s) ， 分 度数 最 多 达 60， 可 采用 气 、 液 、 电 任 一 种 传动 。 图 5-210 所 示 为 气动 四 工 位 回转 
工作 合 。 

星 形 轮 1 通过 管 2 与 回转 工作 台 3 刚性 连接 ， 杠 杆 6 的 双 臂 与 气缸 5 的 活塞 杆 4 相连 。 





L.I 小 - = s. = | 
上 -=| pa HA -—— 
T K l 
- 
— Fr 
L.l U 5 





图 5-210 ”上 自动 装配 用 回转 工作 人 台 





1 一 星 形 轮 2 一 管 ” 3 一 回转 工作 台 ”4 一 活塞 杆 5 一 气 氏 6 一 杠杆 7、8 一 滚轮 


在 杠杆 两 端的 轴 上 有 滚轮 7 和 8。 

在 装配 工作 进行 时 ， 气 和 5 的 压力 使 深 轮 徘 在 星 形 轮 的 四 底 ， 使 工作 台 固 定 。 半 配 工 作 
结束 ， 压 缩 空气 从 气缸 工作 腔 排 向 大 气 ， 杆 4 回 到 原始 位 置 。 杆 4 移动 到 终点 时 ， 滚 轮 7 在 
气 仙 返回 弹簧 力 的 作用 下 压 上 星 形 轮 上 元 的 工作 面 ， 使 星 形 轮 和 整个 机 构 逆 时 针 回 转 ， 这 时 滚 
轮 8 不 妨碍 工作 。 滚 轮 7 的 行程 结束 ， 星 形 轮 下 一 个 齿 的 工作 表面 经 过 深 轮 8。 当 问 气 饶 5 
的 工作 腔 供 压 缩 空气 时 ， 深 轮 8 与 下 一 齿 工 作 表面 接触 ， 使 星 形 轮 和 工作 台 一 起 顺 时 针 转 
动 ， 进 行 分 度 。 

星 形 轮 此 的 凹面 做 成 圆 驳 形 ， 这 样 可 使 滚轮 昌 由 从 路 合 处 脱 开 。 当 分 度数 <4 时 ， 齿 的 
凹面 做 成 渐 开 线形 ; 当 分 度数 >4 时 ， 可 用 圆 弧 代替 。 

该 机 构 可 防止 被 动 环节 过 载 ， 如 果 由 于 某 种 原因 动作 受阻 ， 深 轮 7 能 离开 星 形 轮 ， 然 后 
重新 定位 。 这 个 特性 对 自动 装配 机 很 重要 。 

图 5-211 所 示 为 装配 小 型 工件 的 连续 回转 工作 台 
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图 5-211 装配 小 型 工件 的 连续 回转 工作 台 
1 一 工作 台 ”2 一 转动 装置 ”3 一 轴承 支承 ”4 一 停止 絮 5 一 保持 架 ”6 一 转盘 ”7 一 随行 夹具 ”8 一 护 板 





该 回转 工作 人 台 的 主要 规格 见 表 5-52。 
表 5-52 回转 工作 人 台 的 规格 


D/mm 800 1000 1250 1600 2000 2500 3000 





D /mm 1400 


D,/mm 1180 1430 1780 2180 2680 3180 
B/mm Ee 1555 1905 2305 2795 3295 


工 位 数 5, 6; 7|6; 7; 8| 8; 9; 10 








传动 功率 /kW 0. 25 0. 25 


转盘 最 大 负载 /N 6000 8000 10000 
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图 5-212 所 示 为 目 动 压 入 橡皮 兢 疙 置 。 

本 体 1 与 机 械 手 相连 ， 其 内 有 弹性 心 轴 2, 
心 轴 伸 出 长 度 由 螺钉 3 调节 和 限 位 。 在 心 轴 上 
有 两 个 通过 本 体 上 槽 9 的 小 轴 4， 在 两 小 轴 4 上 
用 螺母 固定 半 套 6， 其 上 一 面 有 触 板 5， 男 一 面 
#J&N 7( 与 固定 在 心 轴 2 上 的 传感器 8 接触 ) 。 

当 浅 置 将 容 硕 中 的 橡皮 碗 套 在 心 轴 2 上 
时 ， 压 下 触 板 $， 半 套 6 回转 ， 爪 7 挡住 传 感 
f 8 的 咀 哗 和 机 械 手 停止 器 下 移动 ， 然 后 其 
上 有 橡皮 碗 的 装置 移动 到 装配 工 位 。 

在 装配 夹具 13 上 的 工件 12 在 定位 轴 11 
的 外 圆 表 面 上 定位 ,工件 12 也 是 橡皮 碗 的 导 
问 。 当 心 轴 2 下 端面 与 定位 轴 11 上 端面 接触 
时 ， 本 体 1 继续 加 下 移动 ,压缩 弹 人 千 和 将 橡 
PZ À LF 12 的 孔 中 。 

(2) 目 动 装配 时 零件 的 允许 位 置 误差 
一 般 装 配 操 作 徘 工人 的 技术 水 平 来 完成 ， 自 
动 装配 时 (包括 半自动 和 某 些 机 械 化 装配 ) ， 
则 靠 设 备 来 完成 。 这 时 应 保证 被 装配 的 各 个 
零件 在 设备 中 保持 一 定 的 位 置 ， 其 误差 不 超 
过 完成 装配 允许 的 误差 。 
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图 $-212 ”自动 压 人 橡皮 碗 装置 
1 一 本 体 2 一 心 轴 3 一 螺钉 4 一 小 轴 5 一 触 板 
6 一 半 套 7 一 爪 。 8 一 传感器 ”9 一 槽 10 一 橡皮 硕 
11 一 定位 轴 ”12 一 工件 13 一 夹具 


和 


D min max 
对 图 5-213a A=" 





min max 


对 图 5-213b A,= 





+c 


max 


d 
对 图 5-213c Qa=arc cos . 





min 


— — 2A 


— 





图 5-213” 轴 与 孔 装 配 的 允许 位 置 误差 


Sas li D. 1 mth, 
对 图 5-213d Qa’=B+y=arccos tarc COS 


Ve (万 +h,)” Ve +(D,. +h,)” 
2) 螺纹 连接 痛 配 时 允许 的 位 置 误 差 ” 在 螺钉 上 有 宽度 为 c, 和 在 螺母 上 有 宽度 为 c. 倒 
角 的 条 件 下 ， 为 保证 闻 配 螺 杀 和 螺母 轴线 允许 偏 移 ， 则 











式 中 -一 螺纹 工作 高 度 ，1= 二 (为 螺纹 螺 距 ) ， 


4 一 一 螺纹 中 径 最 小 间 隐 。 
螺钉 和 螺母 轴线 允许 的 倾斜 角 为 
0.5P+h+A, ,tan 8 
Y=arc tan 了 —arc tan _ a 
式 中 P— 螺纹 的 螺 距 ， I I 
h LA, rl kaza L Emi J Iba 2 ri 6 Ba [u] D ; 
o— ZV RJ f, XZoH]EZV o = 60° ; 
心 一 一 螺钉 的 最 大 外 径 。 
例如 对 M20x2.5， 公 差 带 为 6bh， 中 径 公 差 为 0 1 mm; 228382 7H 级 ， 中 径 公 差 

















P 5 
为 ” ， 所 以 A， =0. 132mm ， se 0. 3125mm， 得 
0. 5x2. 5+0. 3125+0. 132xtan30° 0. 5x2. 5+0. 3125 ; Us] 
y = arc tan 一 一 Qrc tan 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 4°40 —4°28 = 12 
20 20 
y 角 的 计算 可 简化 为 下 式 : 
0. 5xA, min 0. 5x0. 132 i i 
y =arc tan 了 = arc tan 50 =arc tan0. 0033=12'(tan12'=0. 0035) 
B 


AJ2e|Eae 22. JTA uE Bú Eg £] j E BJ Z i] ft VF BJ #H In] 6⁄2 A. 和 相互 倾斜 角 y WL 
表 5$-$3~ 表 5-55 91 
ss 5-3 G/g 和 G/e 配合 螺钉 与 螺母 装配 时 允许 的 轴 向 偏 移 呈 1 (单位 :mm) 


| RT 
0. 25 0. 30 0. 44 

0.3 0. 34 0. 46 

0. 35 0. 40 0. 57 

0.4 0. 46 0. 72 

0.45 0. 50 0. 85 

0. 5 0. 56 1. 00 

0.6 0. 67 1.12 

0.7 0. 79 
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表 5-54 G/g 配合 螺钉 与 螺母 装配 时 允许 轴线 相互 倾斜 角 7 
螺纹 规格 /mm 螺纹 规格 /mm +Y 





M6x1 M14x1. 5 0°09' 
M6x0. 75 M14x1. 25 0°08' 
M6x0. 45 M14x0. 75 0°06' 
M8x1. 25 M16x2 0°09' 
M8x0. 75 M16x1. 0°08' 
M8x0.5 M16x1 0°06' 
M10x1.5 M16x0. 0°06' 
M10x1.25 M18x2. 0°10' 
M10x1 M20x2. 0°09' 
M10x0. 75 M20x2 0°07' 
M10x0. 5 M20x1. 0°06' 
M12x1.75 M20x1 0°10' 
M12x0. 5 M20x0. 0°04' 
M14x2 M22x2. 0°08' 








螺纹 规格 /mm 螺纹 规格 /mm +Y 





M8x1. 25 M18x2. 5 0°14' 
M10x1. 5 M20x2. 5 0°12' 
M10x1. 25 M20x2 0°11' 
M10x1 M20x1. 0°10" 
M12x1.75 M20x1 0°09' 
M14x2 M22x2. 0°11' 
M14x1. 5 M24x3 0°10' 
M14x1. 25 M24x2 0°09' 
M16x2 M24x1. 0°08' 
M16x1. 5 M24x1 0°07' 
M16x1 











3) 平面 连接 装配 允许 位 置 误 差 ” 图 5-214 
表示 将 主轴 承 盖 自动 装 到 气缸 体 槽 中 ， 装 配 时 
轴承 盖 先 套 入 两 螺 柱 孔 ， 然 后 再 使 轴承 盖 侧 面 
与 气 生体 上 两 定位 面 配合 。 在 轴承 盖 上 有 宽度 
为 c 的 倒 角 ， 则 在 任意 方向 上 轴承 盖 两 孔 相 对 
汽缸 体 上 两 螺 柱 轴 线 的 位 置 误差 不 大 于 A, 

] 


A, 一 | (Dus “dus ) 5 91 +c 


式 中 “也 —— BBH2K = W fL Ja: 5 BL £ ; 
d 两 螺 柱 的 最 大 外 径 ， 图 5-214 ”自动 装配 轴承 盖 定 位 计算 图 











8 
六 上 的 倒 角 。 

s. 六 保证 在 任意 方向 上 上， 轴承 盖 两 孔 轴 
线 相 对 气 和 拭 体 上 两 螺 柱 轴线 的 倾斜 角 小 于 y 

四 一 ds 
Y=arc tan >H 

XJ H 2JJ252 use Pr uk. F] SJJ2e Bul, Ju TA HE N 952 
Bu LAJE2U IS 2 Bu D; Pribr, s 
图 5-215 PjrzS J E F| 3JJ 2 Bu P F.J Lf 1 #l 2 #H 
as 

上 料 北 置 的 轴线 与 分 度 盘 定位 销 轴线 同 轴 ， 其 
轴线 为 1。 工 件 1 的 轴线 相对 轴线 I 的 倾斜 角 为 a， 
两 工件 中 心 相互 偏 移 5; ， 产 生 误差 6, 的 因素 有 : 

(D 由 于 工件 1 大 头 外 圆 在 套 3 中 的 间 际 使 工件 
产生 倾斜 ， 使 其 轴线 相对 轴线 L 0847 ó Ç 

@ 由 于 工件 1 小 头 外 圆 对 大 头 外 圆 有 同 轴 度 误 
差 ， 使 其 轴线 在 工件 长 度 上 相对 轴线 工 产生 侦 移 
为 6,。 

(3) 由 于 分 度 误差 .使 夹具 定位 套 4 的 轴线 相对 
轴线 | 偏 移 56,。 
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图 5-215 ”自动 装配 装置 误差 的 组 成 
1、2 一 工件 3 一 套 4 一 夹具 定位 套 














(4) 由 于 工件 外 加 直径 与 夹具 定位 内 圆 之 间 的 间 际 s, 使 工件 2 外 圆 轴线 焉 相对 定位 套 4 





Š 
铀 线 偏 移 6, = 


(5) 由 于 工件 内 外 圆 有 同 轴 度 偏差 .使 工件 2 孔 轴 线 旷 相对 工件 2 外 圆 轴线 焉 俩 移 ó; 


则 工件 1 与 工件 2 轴线 相对 位 置 误差 为 





6, =61+6,+6;+6,+6;( 极 限 法 ) 


或 ó; =V61+6;+63+61+6; (概率 法 ) 


Aa 


% 6 "° 数控 机 床 和 柔性 加 工 系 统 夹具 


61 数控 机 床 夹具 





数控 机 床 的 特点 是 : 用 数字 控制 加 工 ， 不 受 人 为 因素 的 干扰 ， 利 用 软件 可 补偿 误差 ， 进 
行 精度 校正 ， 精 度 比 普通 机 床 蝇 ， 奈 量 稳定 ; 具有 比 普通 机 床 高 的 功率 (同样 规格 下 ) ， 生 
产 座 比 普通 机 床 蜗 2~3 倍 或 更 高 。 一 般 数 控 机 床 可 采用 通用 夹具 ; 由 于 扎 加 工 不 用 导 套 、 
成 形 加 工 不 用 靠 柑 ， 所 以 专用 夹具 数量 比 普 通 机 床 显 著 减 少 。 采 用 数控 机 床 加 工时 ， 常 要 求 
工件 一 次 装 夹 完成 全 部 加 工 ， 避 免 多 次 装 夹 产生 误差 。 


6. 1.1 对 数控 机 床 夹 具 的 要 求 


1) 具有 高 的 精度 和 刚性 ， 以 保证 高 精度 加 工 和 在 粗 加 工时 最 大 限度 地 利用 机 床 。 
2) 夹 紧 机 构 应 可 靠 和 牢固 地 夹 紧 工件 。 

3) 夹具 在 机 床上 应 保证 工件 相对 机 床 坐 标 精确 定位 。 

4) 夹具 的 结构 应 保证 更 换 产 品 时 能 快速 重 调 。 

5) 加 工 过 程 中 夹具 与 机 床 不 会 碰撞 ， 对 妨碍 加 工 的 定位 件 应 能 快速 拆 装 。 

6) 对 工件 的 工艺 性 有 一 定 的 要 求 。 


6.1.2 数控 机 床 夹具 的 类 型 和 结构 


数控 机 床 夹具 的 主要 类 型 有 : 通用 数控 机 床 夹具 (例如 各 种 快速 夹 紧 卡 盘 、 人 台 虎 钳 、 数 控 
分 度 头 和 回转 工作 台 等 ); 通用 组 合 夹具 ; 通用 组 
合 可 调 夹具 ; 专用 夹具 。 
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盘 不 能 满足 要 求 。 

图 6-1 所 示 为 具 条 和 斜 棉 式 数控 车 床 卡 盘 ， 与 普 
通车 床 卡 盘 不 同 之 处 是 : 该 卡 盘 在 夹 爪 3 与 具 条 2 1 
之 间 为 平面 接触 ， 这 样 增 大 了 卡 盘 传递 的 转 矩 、 精 
度 和 使 用 期 限 。 

图 6-2 所 示 为 夹 紧 工件 端面 带 回转 轴 数 的 控 车 
床 卡 盘 。 图 6-2a 表示 工件 端面 的 松 开 和 夹 紧 ， 
图 6-2b 表 示 该 卡 盘 也 可 夹 紧 工件 外 径 ( 工 件 未 示 图 6-1 齿 条 斜 模式 数 皖 车 床 卡 盘 
出 ) ， 图 6-2c 表示 夹 紧 内 和 孔 。 s Í 


1. 通用 数控 机 床 夹具 _— 
通用 数控 机 床 夹具 要 求 对 数控 机 床 卡 盘 操作 忆 A 
速 、 夹 紧 力 大 ， 具 有 高 的 耐 磨 性 ， 一 般 手动 通用 卡 ef x 
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图 6-2 ”数控 车 床 端 面 卡 盘 (也 夹 紧 内 、 外 圆 ) 

图 6-3 所 示 为 数控 机 床 目 动 回转 液压 卡 盘 ， 工 件 2 安 儿 在 两 夹 下 1 和 3 之 间 ( 夹 爪 是 固 
定 的 )， 夹 爪 3 固定 在 液压 饶 5 的 活 窟 杆 4 上 上， 液压 缸 6 和 7 移动 使 回转 轴 8 固定 : 当 液 压 
L 7 活塞 杆 斜 模 桨 面 作用 在 回转 轴 的 平面 上 时 ， 回 转轴 分 度 ( 时 间 1~2s) ， 分 度 后 液压 缸 7 
活塞 杆 离 开 ， 而 定位 液压 伺 6 的 斜 枫 面 使 回转 轴 固 是。 上 述 动作 由 控制 系统 控制 。 
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图 6-3 ”数控 机 床上 自动 回转 液压 卡 熏 
1 、3 一 夹 爪 “2 一 工件 ”4 一 活塞 杆 (液压 年 5) 5$、6、7 一 液压 和 ”8 一 回转 轴 

图 6-4 所 示 为 几 种 数控 车 床 项 尖 的 结构 。 

图 6-4a 所 示 为 一 种 浮动 顶尖 的 结构 。 空 心心 轴 3 与 滚珠 套 6 的 配合 面 为 球面 与 锥 面 ， 
以 保证 滚珠 套 6 的 端面 与 工件 的 端面 紧密 接触 。 

图 6-4b 所 示 为 一 种 结构 比较 完善 的 旋转 项 尖 ， 能 承受 大 的 径 回 和 轴 癌 负载 ， 在 1000 ~ 
2000r/min 的 转速 下 长 时 间 加 工 。 顶 尖 前 端 做 成 两 段 锥 度 (前 面 60" ,后 面 30") ， 这 样 可 使 工 
件 加 工 最 小 直径 达 6mm， 而 通常 的 顶尖 加 工 最 小 直径 为 15mm。 

图 6-4c 所 示 为 一 种 精 和 车 轴 类 工件 用 的 拨 动 项 尖 , 成 套 的 拨 动 件 6( 齿 面 卫 径 为 
13~110mm) 可 加 工 $15~4$120mm 的 轴 。 浮 动 顶 尖 有 固定 的 工艺 基 面 ， 拨 动 件 的 摆动 使 工件 
按 端 面 定位 ， 不 影响 加 工 精度 。 拨 动 件 的 摆动 是 靠 在 套 2 相互 乖 直 的 榴 中 的 滚 柱 实现 的 。 

图 6-4d 所 示 为 一 种 拨 动 卡 盘 的 结构 ， 卡 盘 本 体 11 有 安装 盘 10 的 圆 权 ， 在 盘 10 圆周 上 
有 三 个 均匀 分 布 的 销 6 和 三 个 销 7， 在 销 7 上 有 带 齿 形 表面 的 可 换 偏 心 夹 仆 8。 盘 10 转动 时 ， 
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图 6-4 ”数控 车 床 顶 尖 
a) 1 一 专用 螺钉 2 一 弹簧 3 一 心 轴 4 一 定位 套 5 一 可 换 顶 尖 ”6 一 滚珠 套 
b) 1 一 顶尖 2、4 一 轴承 3 一 油 杯 ”5 一 深 针 
e) 1 一 顶尖 2 一 套 座 3 一 座 4 一 深 柱 5 一 传动 件 6 一 拨 动 件 
d) 1、5 一 螺纹 套 ”2 一 弹 往 3 一 杆 4 一 锥 柄 6、7 一 销 ”8 一 夹 爪 ”9 一 顶尖 
10 一 盘 ”11 一 本 体 “12 一 外 过 13 一 弹 短 滚珠 定位 件 


第 6 章 数控 机 床 和 柔性 加 工 系统 夹具 


使 夹 爪 8 与 盘 10 一 起 转动 ， 从 而 使 夹 扑 8 相对 销 7 转动 ， 三 个 偏心 夹 丰 均匀 将 工件 夹 紧 和 





传递 转 矩 。 外 过 12 逆 时 针 转 劲 时 ， 松 开 夹 爪 ， 然 后 用 弹 和 滚 珠 使 件 13 定位 。 该 拨 动 卡 盘 的 
配套 夹 爪 可 夹 基 直径 为 17~76mm 的 工件 。 

在 数控 机 床上 广泛 采用 可 快速 夹 紧 和 快速 调整 的 台 虎 钳 ， 机 械 液 压 台 虎 钳 的 夹 紧 力 为 
(3~100)x1l0N， 气 动 夹 紧 台 虎 钳 的 夹 紧 力 为 (18~20)x10N( 气 源 0.6MPa) 图 6-5 所 示 为 一 
种 机 征 液 压 似 速 交 宗 合 席 销 。 


4 5 6 7 89 10 1 12 
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图 6-5 机械 液压 快速 夹 紧 台 虎 钳 
1 一 本 体 2 一 套 3、12 一 弹簧 4、8 一 固定 钳 口 ”5、7 一 可 换 钳 口 ”6 一 工件 ”9 一 螺母 “10 一 轴 套 

11 一 座 ”13 一 滚 柱 “14 一 手柄 ”15 一 环形 村 ”16、20 一 螺杆 “17 一 滑 柱 “18 一 液压 腔 “19 一 活塞 ”21 一 环 覃 

将 工件 6 的 左 端面 靠 在 固定 钳 口 4 的 侧面 上 ， 顺 时 针 转 动手 柄 14， 滚 珠 人 带动 轴 套 10 和 
螺杆 20 同时 转动 ， 使 固定 钳 口 8 和 可 换 钳 口 7 靠 上 工件 。 当 钳 口 7 与 工件 接触 后 ， 手 柄 转 
矩 增 大 殉 服 弹 复 12 的 压力 ， 使 滚珠 离开 传动 螺杆 16 的 凹 槽 。 当 继续 转动 手柄 时 ， 只 有 螺杆 
16 转动 ， 而 轴 套 10 在 螺杆 16 上 打滑 。 手 柄 继续 转动 ， 滑 柱 17 使 液压 腔 18 的 压力 升 高 ， 通 
过 活塞 19 和 螺杆 20 将 工件 夹 紧 。 夹 芭 力 大 小 与 手柄 的 转 和 矩 和 活 均 与 滑 柱 面积 之 比 有 关 ， 可 
通 螺杆 16 上 的 环形 槽 15 检查 夹 紧 力 。 最 大 来 紧 力 有 40kN 和 60kN， 增 力 活塞 工作 行程 为 
3. 2mm 和 3. 7mm。 高 压 腔 工作 容积 为 10cm? 和 12cm?。 定 位 槽 宽度 12H7 。 

2. 组 合 夹具 

组 合 夹具 由 各 种 规格 和 形状 的 基础 件 、 支 承 件 、 定 位 件 、 导 癌 件 、 夹 紧 件 等 组 成 ， 其 连接 
定位 方式 主要 有 槽 系 和 和 孔 系 或 孔 系 与 槽 系 结合 的 方式 。 组 合 夹具 可 用 于 一 般 机 床 和 数控 机 床 。 

(1) 覃 系 组 合 夹 具 ”图 6-6 所 示 为 模 系 组 合 夹具 的 应 用 。 图 6-6a 表示 加 工党 体 件 ， 由 
基础 板 1、 等 蜗 块 2、 压 板 3 等 组 成 ; 图 6-6b 表示 加 工 轴 类 工件 (外 了 筷 用 )。 

图 6-7 所 示 为 槽 系 组 合 夹 具 基 础 元 件 简 图。 
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图 6-6 槽 系 组 合 夹具 的 应 用 
a) 1 一 基础 板 2 一 等 高 块 ” 3 一 压板 4 一 支承 
b) 1 一 基础 板 2 一 支承 ”3 一 外 模板 4 一 螺母 5 一 外 套 6 一 工件 7、10 一 V 形 块 
8 一 螺钉 9 一 压板 ”11 一 刍 ”12 一 工件 限 位 机 构 
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6-7 ” 权 系 组 合 夹 具 基 础 元 件 简 图 
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图 6-7a 所 示 为 部 分 槽 系 组 合 夹 具 元 件 ， 图 6-7b 所 示 为 扩展 槽 系 组 合 夹具 部 分 元 件 。 
槽 系 组 合 夹 具 的 结构 参数 和 性 能 见 表 6-1。 
表 6-1 槽 系 组 合 夹具 的 结构 参数 和 性 能 (单位 : mm) 


槽 和 键 宽 。 | 槽 距 及 其 最 za ”| 最 大 轮廓 尺 十 (长 x 
ee mim | amun x max 
200 














75x75 
16 73+0. 01 M16x1. 5 M5 2500x2500x 1000 
90x90 
12 60+0. 01 M12x1. 5 M5 60x60 100 1500x 1000x 500 
8 30+0. 01 M8 M3 30x30 50 500x250x250 
6 30+0. 01 M6 M3, M2.5 22. 5x22. 5 50 500x250x250 





注 : 1. 槽 距 公 差 <+0.03mm 用 于 组 装 普 通 夹 具 ; 槽 距 公 差 <+0. 01mm JH] T 31282280(F6BLUKOe FL. 
2. 长 方形 文 承 面积 分 别 为 : 75mmx112. Smm 和 60mmx 120mm( b = 16mm) ; 45mmx60mm, 45mmx90mm, 60mmx 
90mm()b=12mm); 30mmx45mm(b=8mm); 22. 5mmx30mm( b =ómm ) 。 


(2) 和 孔 系 组 合 夹具 图 6-8 所 示 为 和 孔 系 组 合 夹具 应 用 示例 。 图 6-8a 和 上 b 分别 为 装 上 工 
件 前 、 后 夹具 的 情况 。 





图 6-8 了 筷 系 组 合 夹 具 应 用 示例 
孔 系 组 合 夹具 各 元 件 之 间 通 过 网 格式 坐标 孔 和 定位 销 实现 定位 ， 夹 具 元 件 主要 技术 参数 
如 下 : 


定位 孔 $12. 011H6, $16. 01H6; 

定位 销 b12.011K5, j016K5; 

定位 和 孔 中 心 距 20mm，30mm，40mm，50mm，80mm，100+0. 01mm( 最 小 偏差 )，; 

定位 也 对 基 面 的 平行 度 、 和 对 和 直 度 和 相 邻 面 的 平行 度 、 垂 直 度 公差 等 级 为 IT4 级 ; 

单个 粘 结 定 位 套 综 合 抗 剪 力 30kN ; 

元 件 或 组 件 连接 螺纹 为 M16( 大 型 ) 和 M12x1.5( 中 型 )。 

孔 系 组 合 夹具 元 件 的 种 类 : 基础 件 的 种 类 与 槽 系 组 合 夹 具 基本 相同 ; 文 素 件 有 方形 、 长 
方形 、 工 形 、 角 铁 形 、 忆 形 、 四 面 、 五 面 、 六 面 以 及 权 孔 过 渡 文 承 等 ; 定位 件 有 夹具 元 件 定 
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位 销 、 工 件 贺 形 和 校 形 定位 销 、 连 接 定 位 盘 、T 形 定位 键 等 ， 调整 件 按 功 能 有 螺纹 孔 调 整 
板 、 预 制 调整 板 和 定位 连接 板 等 。 

孔 系 组 合 夹具 部 分 基础 元 件 如 图 6-9 所 示 。 图 6-9a 所 示 为 基础 件 ， 图 6-9b c 所 示 为 文 
承 和 定位 件 ， 图 6-9d 所 示 为 来 紧 件 。 

夹 紧 件 与 柳 系 组 合 夹具 可 以 互 换 使 用 , 但 由 于 横 系 组 合 夹具 的 基础 件 是 泽 火 件 ， 而 孔 系 
组 合 夹 具 的 基础 件 是 调 质 件 ， 所 以 在 组 装 孔 系 组 合 夹 具 时 应 避免 直接 用 基础 件 螺 纹 孔 组 装 夹 
紧 螺栓 ， 压 板 的 支承 螺钉 也 不 要 直接 压 在 基础 件 的 表面 上 。 

扎 系 组 合 夹具 用 网 形 排 列 的 精密 了 筷 ( 其 内 有 汉 便 的 钢 套 ) 代 蔡 槽 系 组 合 夹 具 的 T 形 槽 ， 
所 以 具有 较 高 的 刚度 和 精度 。 由 试验 研究， 并 按 极限 法 计算 ， 得 到 横 系 与 和 孔 系 定位 精度 的 比 
较 ， 见 表 6-2。 表 6-2 说 明 ， 当 孔 距 公差 小 于 +0. 02mm 时 ， 其 定位 精度 高 于 槽 系 ， 当 孔 距 公 
差 为 +0. 03mm 时 ， 其 定位 精度 接近 槽 系 。 



























图 6-9 了 筷 系 组 合 夹 具 基础 件 条 图 
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表 6-2 覃 系 与 孔 系 定 位 精度 比较 


夹具 定位 方法 两 元 件 中 心 距 尺 寸 相 对 其 公称 尺寸 的 偏差 /mm 两 元 件 的 互 俩 移 量 /mm 
u " 到 
无 间 辽 定位 销 孔 中 心 距 公差 
+0. 01 +0. 029 0. 095 
+0. 02 +0. 039 0.118 
+0. 03 +0. 049 0. 138 





除 精 度 外 ， 槽 系 与 孔 系 组 合 夹 具 的 比较 见 表 6-3。 
表 6-3 槽 系 与 孔 系 组 合 夹具 的 比较 














项 目 Ji £ H£ 3 F. 孔 系 组 合 夹具 
刚度 低 高 
定位 元 件 尺 寸 调整 方便 、 可 无 级 调 市 不 方便 ， 有 级 调 市 
是 否 具备 数控 原点 需要 专门 制造 任何 定位 孔 均 可 作 原 点 
制造 成 本 高 全 


(3) 酸 系 与 孔 系 结合 的 组 合 夹 具 图 6-10 所 示 为 一 种 槽 系 与 孔 系 结合 的 组 合 夹具 ,也 
距 为 10+0. 01mm， 醒 距 为 40mm， 适 用 于 复杂 形状 零件 的 加 工 。 

组 合 夹具 元 件 公 差 等 级 一 般 为 IT6~1T7 级 ， 用 组 合 夹具 加 工 工件 ， 一般 位 置 公差 等 级 达 
IT8~IT9 级 ， 经 精密 调整 可 达 IT7 级 。 

3. 通用 组 合 可 调 夹 具 

最 早 开 发 的 组 合 夹具 一 般 主要 适用 于 单 件 小 批量 生产 ， 由 于 刚性 不 足 ， 不 能 满足 较 大 型 
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图 6-10 8 £ F 4L 256 0B2H E E. 
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工件 的 需要 和 在 大 量 生产 中 保持 加 工 的 稳定 性 ; 一 般 组 合 夹具 是 专用 的 或 通用 性 小 。 为 满足 
数控 机 床 、 加 工 中 心 和 柔性 制造 系统 的 需要 ， 在 一 般 组 合 夹 具 的 基础 上 ， 又 开发 了 通用 组 合 
可 调 夹 具 ， 多 采用 孔 系 组 合 。 

通用 组 合 可 调 夹 具 的 特点 是 : 通用 性 大 ， 刚 性 好 (例如 各 元 件 用 可 胀 定 位 销 连 接 , 有 的 
不 用 T 形 或 门 形 模 , 与 槛 系 连接 相 比 ,平面 位 置 稳定 性 提高 2~4 倍 ,静态 刚性 提高 20% - 30% ， 
而 动态 刚性 提高 1~3 倍 ;同时 可 减 小 外 形 矿 才 , 切 削 用 量 提 高 了 70%); 大 部 分 有 机 械 夹 又 装 
置 ; 并 能 与 一 般 组 合 夹 具 元 件 互 换 ， 如 图 6-11c 所 示 。 

图 6-11a 所 示 为 一 种 基础 液压 板 ， 在 液压 板 2 内 有 网 状 分 布 的 油 孔 4 和 BB， 液压 和 饶 用 螺 
fL C 与 板 连接 ， 油 从 孔 4 和 下 进入 液压 缸 ( 图 6-12 ) 。 

图 6-11b 所 示 为 大 型 基础 液压 板 ， 在 液压 板 2 上 平面 有 安装 液压 垂 的 螺 孔 (其 上 有 螺 塞 
3 ,用 时 取 下 ) 、 网 状 分 布 的 螺纹 孔 B( 用 螺 塞 5 盖 上 ) 和 精密 定位 孔 4。 为 补充 紧 固 液压 板 备 






































图 6-11 基础 液压 板 及 应 用 示例 
a) 1 一 接头 ”2 一 液压 板 
b) 1 一 接头 ”2 一 液压 板 3、4、5 一 螺 寒 ”6 一 六 
e) 1 一 通用 组 合 可 调 夹 具 底 板 2、5 一 过 渡 板 3 一 一 般 组 合 夹具 元 件 
4 一 液压 组 合板 6 一 通用 组 合 可 调 夹 具 元 件 
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有 螺 孔 (用 着 6 挡 上 ) 。 在 基础 液压 板 下 平面 上 纵向 有 两 精密 孔 ( 图 中 未 示 ) ， 以 在 机 床 工 作 
台 或 随行 夹具 托 板 上 定位 。 在 这 种 液压 板 上 可 用 快 换 无 软 管 液压 饶 夹 紧 工 件 ， 液压 和 所 的 型 式 
如 图 6-12 所 示 。 

图 6-11c 表示 通过 过 渡 板 2， 覃 系 组 合 夹具 元 件 3 可 闭 在 通用 组 合 可 调 夹 具 的 底板 1 LE; 
通用 组 合 可 调 夹 具 的 元 件 6 通过 过 渡 板 5 也 可 装 在 槽 系 组 合 夹具 的 液压 组 合板 4 上。 

图 6-12 所 示 为 安装 在 液压 板 上 的 液压 氏 。 图 6-12a 和 b 为 推 式 ， 其 与 液压 板 通过 圆柱 ( 直 
径 d) 连 接 。 为 调节 液压 和 仙 夹 紧 工件 的 位 置 ， 对 图 6-12a 、e 所 示 结 构 ，d, 与 液压 和 所 轴线 有 偏心 
Bc; 而 图 6-12c 所 示 为 过 渡 接 涉 ， 用 于 增加 夹 紧 液压 生 的 高 度 ， 这 时 液压 包装 在 接 涉 上 。 















a) b) c) 
图 6-12” 快 换 无 软 管 液压 缸 
几 6-13 和 图 6-14 所 示 为 通用 组 合 可 调 夹具 的 应 用 示例 。 图 6-14c 表示 通用 组 合 可 调 
夹具 各 单元 定位 的 方法 ， 从 上 到 下 依次 为 : 双 面 锥 销 和 弹性 套 ; 弹性 套 ; 开口 深 珠 ; 
滚珠 。 











<< 








图 6-13 ”通用 组 合 可 调 夹 具 应 用 示例 (一 ) 
1 一 液压 氏 2、3 一 工件 4、7 一 接头 ”5 一 基础 液压 板 6 一 板 

图 6-15 所 示 为 液压 基础 角 铁 (图 6-15a) 及 其 在 通用 组 合 可 调 夹 具 上 的 应 用 (图 6-15b)。 

在 通用 组 合 可 调 夹 具 中 还 应 用 了 带 内 疙 液压 和 氏 的 基础 液压 板 ， 其 应 用 示例 如 图 6-16 
FZ ç 

应 说 明 ， 在 一 般 组 合 夹具 元 件 基础 上 ， 增 加 一 些 元 件 和 功能 部 件 ， 也 可 组 成 适应 一 定 生 
产 范 围 的 通用 组 合 可 调 夹 具 。 

4. 专用 夹具 

在 数控 机 床上 加 工 工件 ， 当 不 适合 或 不 具备 条 件 采 用 上 述 三 种 夹具 时 ， 则 需要 采用 专用 
夹具 。 对 数控 机 床 专 用 夹具 将 在 6. 1.4 市 中 介绍 。 
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图 6-14 通用 组 合 可 调 夹 具 应 用 示例 (二 ) 
a) 1、4 一 压板 2、13 一 螺 柱 “3 一 螺钉 ”5 一 堵 头 ”6 一 液压 株 7、12 一 无 软 管 液压 缸 
8 一 接头 ”9 一 效 形 销 10、14 一 定 回 板 11 一 支承 板 
b) 1 一 工件 2、4、6 一 定位 件 “ 3 一 液压 板 ” 5 一 接头 “7 一 螺钉 ”8 一 压板 ”9 一 液压 缸 。 10 一 堵 头 
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图 6-15 ”液压 基础 角 铁 及 其 应 用 图 6-16 ”内 妆 液 压 缸 液压 基础 板 的 应 用 
1 一 液压 基础 角 铁 ”2 一 工件 
3 一 夹 紧 机 构 


6. 1.3 工件 和 夹具 在 数控 机 床上 的 定位 和 加 工 精 度 


由 于 数控 机 床 是 在 预先 规定 的 坐标 系 按 程序 加 工 的 ， 所 以 工件 在 夹具 中 和 夹具 在 机 床 工 
作 台 上 的 位 置 应 准确 。 

夹具 在 数控 机 床上 的 定位 示例 如 图 6-17 所 示 。 

机 床 工作 人 台 坐 标 原点 为 0， 夹具 以 
定位 销 4 中心 0' 作 为 夹具 坐标 原点 ， 夹 
具 的 纵 癌 定位 由 尺寸 L 决定 (调整 时 测 
量 达 到 )。 夹 具 的 横 癌 定位 ， 由 两 定位 
BE 2 实现 ; 垂直 方向 的 定位 由 两 文 承 板 
1 实现 。 

工件 在 夹具 上 的 横向 位 置 由 尺寸 L,， 
( 定 回 销 3 的 轴线 到 定位 销 4 宽度 对 称 轴 
线 的 距离 ) 决定 ， 纵 同位 置 由 尺寸 L, 
决定 。 

按 图 6-17， 对 钻 孔 工序 ， 孔 的 位 置 
误差 与 太 才 L. LA 和 Z (Zn 为 机 床 坐 
标 中 心 到 工作 台 键 槽 宽度 对 称 轴线 的 距 
离 ) 的 误差 、 数 控 机 床 沿 半 、Y 坐标 的 加 
工 精度 有 关 。 图 6-17 夹具 在 数控 机 床上 的 定位 示例 

如 果 机 床 有 校准 补偿 系统 ， 则 可 通 1 一 支承 板 2 一 定位 键 ”3、4 一 定位 销 



































机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 











过 测量 校准 ， 补 偿 尺 寸 L、、L,, 和 工 ,的 坐标 位 置 误 差 ， 使 孔 加 工 达 到 高 的 精度 。 所 以 这 时 对 
尺寸 大、Z 和 万 可 不 规定 严格 公差 ， 但 这 时 对 各 元 件 的 形状 位 置 (平行 度 .垂直 度 等 ) 误差 
仍 应 有 一 定 的 要 求 ， 以 保证 加 工 部 位 的 几何 公差 。 
6. 1.4 ” 数 皖 机 床 夹具 的 应 用 

1. 数控 车 床 夹具 

图 6-18 所 示 为 采用 一 般 通 用 组 合 夹具 元 件 组 成 的 可 加 工 各 种 工件 的 通用 组 合 可 调和 车 床 


夹具 ， 适 用 于 小 批 和 单 件 生产 。 
数控 千 床 用 卡 盘 在 前 面 已 作 了 介绍 。 
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图 6-18 ”数控 车 床 夹具 
b) 1 一 圆 形 基础 板 “2 一 直角 模 方 形 支承 3、11 一 螺钉 4、6、9、10 一 支承 
5— CK 7、12 一 螺母 ”8 一 V 形 座 ”13 一 连接 板 

c) 1 一 圆 形 基础 板 2、7 一 定位 支承 ”3 一 定位 板 “4 一 开口 垫 加 5 一 工件 6 一 V 形 定 位 件 
在 数控 车 床 和 磨床 上 应 用 
的 组 合 夹具 应 经 静 平 衔 试验 ; 
当 转 速 大 于 600r/min 时 ， 组 合 

夹具 应 经 项、 动 平 衡 试验 。 

2. 数控 铣床 夹具 

箱 体 类 、 轴 类 等 工件 多 和 采 
用 组 合 夹具 或 通用 组 合 可 调 夹 
具 ， 工 件 形状 较 复杂 和 生产 批 
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上 加 工 灿 两 器 局 平面 夹具 ， 同 
时 加 工 四 个 工件 ， 按 程序 先 加 图 6-19 ”数控 铣 轴 两 端 扁平 面 夹具 
工 一 端 ， 然 后 再 加 工 另 一 端 (用 1 一 焊接 底座 ”2 一 液压 缸 ”3、7 一 杠杆 ”4 一 定位 块 5、8 一 压板 


两 铣 刀 同时 加 工 ) 。 6 一 拉杆 ”9 一 铣 刀 10 一 翻转 支承 
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W Her 2 通过 杠杆 3 将 力 传 给 摆动 压板 8、 杠 杆 7， 杠 杆 7 又 将 力 传 给 拉杆 6 和 压板 5, 
将 各 工件 夹 紧 。 

为 使 工件 在 长 度 方向 定位 采用 翻转 支承 10， 铣 刀 高 度 方 向 的 尺寸 按 定 位 块 4 调整 。 

图 6-20a 所 示 为 在 数控 铣床 上 加 工 工 件 用 的 可 调 夹 具 ， 其 加 工 工 件 的 形状 如 图 6-20b 
所 示 。 

工件 以 两 孔 ( 在 可 换 定 位 轴 2 和 定位 销 5 上 ) 和 平面 (在 文 素 套 4.6 上 ) 定 位 ， 定 位 销 5 
可 沿 T 形 槽 移动 ， 两 定位 孔 轴 线 距离 为 65~400mm。 以 定位 轴 2 的 中 心 作 为 夹具 的 原点 。 底 
板 1 在 机 床 工 作 台 中 间 定 位 孔 用 定位 轴 $20h6 的 轴 颈 定位 ， 用 销 $18h6 的 轴 颈 在 工作 台 径 
问 模 中 定位 。 

图 6-20c 所 示 为 在 两 个 位 置 分 别 加 工 工件 ( 顶 杆 ) 的 外 形 ab 和 cde 用 的 数控 夹具 ， 泊 外 
轴 移 动 定位 板 3 可 加 工 不 同 规格 的 工件 。 
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图 6-20 ”数控 铣 上 加 工 工件 的 可 调 夹 具 及 工件 形状 
a) 1 一 底板 2 一 定位 轴 3 一 工件 4、6 一 支承 套 5、7 一 定位 销 ”8 一 棱 形 销 
c) 1 一 工件 2、3 一 定位 板 4 一 压板 
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图 6-21 所 示 为 在 数控 铣床 和 钻床 上 
加 工 箱 体 件 用 的 夹具 ， 在 底板 13 上 安装 
螺纹 夹 紧 机 构 。 

工作 面 有 网 纹 的 压 块 2 和 5 固定 在 
支 座 15 和 滑动 轴 FE. sa 10 使 压 块 
处 于 原始 位 置 。 用 螺杆 7 使 滑动 轴 9 移 
动 ， 销 8 用 于 防止 螺杆 7 轴 向 移动 。 

支 座 15 用 定位 销 16 和 支承 14 在 底 
板 上 定位 ， 并 用 螺钉 17 紧 固 ; 支 座 12 
可 绕 其 下 面 贺 柱 部 分 转动 ， 使 压 块 5 F. 
有 浮动 性 。 螺 钉 6 可 防止 滑动 轴 9 转动 ， 
并 可 在 夹 紧 工件 后 锁 紧 滑动 轴 。 采 用 网 
纹 压 块 ， 夹 紧 可 靠 。 

在 数控 机 床上 广泛 采用 弹 签 液 压 夹 
Pe Pr, ÉS 6-22 所 示 为 弹 千 液压 台 
虎 钳 。 

国定 钳 口 8 安装 在 靠近 弹 敬 液压 缸 
处 ， 而 液压 和 拭 又 疙 在 台 虎 钳 回 转 部 分 的 
本 体 11 内 。 推 力 轴承 6 使 在 液压 包产 生 
压力 时 螺杆 9 转动 灵敏 。 

液压 力 油 进入 盖 1 与 活 赛 3 之 间 的 图 6-21 ” 箱 体 件数 控 铣 、 钻 夹具 
腔 ， 活 蹇 问 右 移 动 ， 使 螺杆 9 和 移动 钳 人 
112 向 右 移动 ， 压 缩 碟 形 弹 簧 5。 将 工 7 一 螺杆 8、16 一 定位 销 ”9 一 滑动 轴 10— 
件 放 在 台 虎 错 上 后 ， 用 手 轮 17 转动 螺杆 U s P i 4 n 
9， 消 除 各 夹 紧 元 件 之 间 的 间 院 ， 液 压 腔 与 汶 流 管道 接 通 ， 矶 形 弹 自 将 工件 夹 紧 。 和 斜 攀 压 块 
7 和 13 保证 夹 紧 的 可 徘 性 。 

为 在 数控 立 铣 床上 加 工 铝 合 金 薄 板 ( 长 4=4~6m, 宽 B=1~2m, 厚 1 二 10mm) 上 的 槽 (宽度 
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图 6-22” 弹 得 液压 夹 紧 人 台 虎 钳 
1 一 关 ”2 一 密封 圈 3 一 活塞 4 一 垫圈 5 一 碟 形 弹簧 6 一 推力 轴承 
7、13 一 压 块 8、12 一 钳 口 9 一 螺杆 10 一 支 座 11、16 一 本 体 14 一 滑动 座 ”15 一 螺纹 套 ”17 一 手 轮 
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b=60mm)2šJHËš#] 6-23b 所 示 的 夹具 ， 图 中 表示 来 紧 工 件 左 病 。 

图 6-23a 所 示 为 工件 的 形状 和 尺寸 (二 =3~6mm,c=400~600mm,f=5~40mm) 。 铣 槽 时 为 
防止 工件 变形 过 大 ， 沿 工件 宽度 分 段 夹 紧 和 加 工 ， 两 压板 之 间 的 距离 为 7<320mm， 夹 紧 力 
0<K.o,,(K. 为 0 与 o, ,关系 的 系数 ,K =0.5,o, ,为 工件 材料 的 届 服 强度 )， 这 时 实测 薄板 
的 芍 曲 值 小 于 0. lmm。 沿 寓 度 重新 夹 么 的 次 数 m=BA 夹具 的 原点 为 Y， 铣 刀 加 工 方 癌 为 
M. HWHEWR8L( 每 排 5 个 ) 直接 夹 么 工件 。 
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图 6-23” 注 板 钳 槽 数控 夹具 
1 一 滑 台 ”2 一 导向 3 一 液压 和 4 一 底板 5 一 活塞 杆 6 一 工件 (面板 ) 

在 数控 机 床上 广泛 采用 各 种 台 虎 钳 ， 为 增 大 两 钳 口 之 间 的 距离 二， 一 般 采 用 将 移动 钳 口 
安装 在 附加 底座 上 (图 6-24a 和 b) 的 方式 。 为 提高 台 席 钳 的 刚性 ， 将 台 席 钳 的 底座 1 和 加 长 
底座 2 相互 用 连接 板 3( 安装 在 机 床 T 形 模 中 ) 连 接 为 一 体 (图 6-24a) 。 图 6-24c 和 d 所 示 分 
别 为 当 工 件 高 度 较 高 和 同时 夹 紧 两 个 工件 的 应 用 示例 。 

3. 数控 钻床 夹具 L 

图 6-25 所 示 为 立 式 数控 钻床 气 
动 夹具 ， 在 底板 3 上 安装 两 高 精度 自 
AU Fk. hk Fk H$ H BJ CHL 1 
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W AAF 8 移动 ， 带 动 齿轮 9 ( Z= 
套 在 轴 6 上 ,其 右 端 为 半 联 轴 节 ,与 接 EL LY Ed 
合 套 10 连接 ) 和 接合 套 10 转动 ， 并 b) c) 





通过 花 键 连接 带动 轴 6 和 过 渡 套 5 转 
动 ， 使 卡 盘 夹 紧 或 松 开 工件 。 

调整 卡 盘 夹 爪 尺寸 时 ， 转 动 可 换 
手柄 套 11， 使 接合 套 10 与 齿轮 9 Ju 


开 ， 转 动 轴 6 即 可 将 夹 扑 调整 到 需要 图 6-24 用 台 虎 钳 夹 紧 长 工件 
的 尺寸 1 一 底座 ”2 一 加 长 底座 ”3 一 连接 板 
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图 6-26 所 示 为 在 数控 钻床 上 加 工 板 类 
盘 类 工件 的 可 调 夹 具 。 

夹 紧 件 有 四 种 . 按 宽 度 夹 紧 用 的 标准 移 
动 压板 1; 按 长 度 夹 紧 用 的 可 调 压板 4; 为 
加 工 外 部 轮廓 ， 对 每 个 工件 单独 用 的 压板 
3; 为 保证 工件 的 紧密 贴 合 和 加 工 有 些 孔 或 
开口 时 需要 减 振 用 的 辅助 压板 10。 

夹具 在 机 床 工 作 台 上 用 两 定位 键 13 E 


























位 ， 定 位 销 9 的 中 心 到 定位 件 8 左 端面 的 距 ⁄Z A 
离 B 要 准确 (夹具 安装 时 定位 件 8 左 端面 与 EE fe 2 
夹具 槽 的 端面 重合 ) ， 以 保证 工件 在 规定 的 de BINNS S742 A EE 
位 置 。 

在 图 6-26 所 示 的 夹具 上 可 同时 安 疙 多 
种 工件 。 


图 6-27 所 示 为 男 一 种 在 数控 机 床上 加 
工 板 类 和 中 型 工件 的 可 调 钻 具 。 


图 6-28 所 示 为 在 数控 钻床 上 钻 大 型 法 WO 

. 1— ñL ”2 一 目 定 心 卡 盘 ”3 一 底板 “4 一 垫 板 
兰 工 件 孔 的 气动 夹具 。 5 一 过 渡 套 6 一 轴 7 一 套 8 一 具 条 杆 
9 一 齿轮 ”10 一 接合 套 11 一 可 换 手 柄 套 
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图 6-26 “在 数控 销 床 上 加 工 板 类 和 和 盘 类 工件 的 可 调 夹 具 
1、3、4、10 一 压板 2、9 一 定位 销 5、7、11 一 螺钉 
6 一 支承 板 ”8 一 定位 件 12 一 底板 ”13 一 键 
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图 6-27 ”在 数控 机 床上 加 工 板 类 和 中 型 工件 可 调 外 具 
1 一 滑 块 ”2 一 钓 形 压板 3 一 可 换 定位 板 4 一 工件 
5 一 底板 6 一 中 心 定 位 销 7 一 键 ”8 一 螺钉 
9 一 定位 挡 销 10、11 一 销 ”12 一 热 块 


工件 按 内 孔 定 位 有 两 种 方法 : fl 
径 小 于 110mm 时 ， 用 定位 套 3 定位 ; 
孔径 在 110~330mm 之 间 时 ， 用 三 个 定 
位 销 8 定位 。 和 气缸 通 过 拉杆 6、 开 口 压 
板 S$ 夹 紧 工 件 ， 拉 杆 6 同时 又 是 定 中 
元 件 。 方形 定位 板 7 用 于 方形 工件 的 
AE Vla 

4. 数控 机 床 用 夹 紧 装 置 

有 些 工 件 (例如 箱 体 类 工件 ) 直接 
安装 在 机 床 工作 台 上 加 工 ， 这 时 采用 
各 种 快 换 可 调 夹 紧 装 置 ， 图 6-29 ~ 图 
6-33 所 示 为 几 种 快速 可 调 夹 紧 结构 。 

在 压板 1 上 做 出 长 孔 ， 支承 5 安 
装 在 柱 6 上 或 直接 安装 在 底板 7 上 ， 
用 弹性 滚珠 4 固定 。 在 文 承 5 上 做 出 
两 排 扇 形 模 ( 相互 错 开 一 个 齿 距 ) 和 纵 
向 扁平 面 。 当 支承 相对 柱 6 转动 120° 
时 ， 滑 销 2 伸 出 压 住 支承 的 扁平 面 ， 
压板 可 上 升 或 下 降 ， 压 板 调 到 需要 的 
























图 6-28 ”外 大 型 法 兰 工 件 孔 的 气动 夹具 
1 一 底板 2 一 控制 阅 ”3 一 定位 套 4 一 工件 
5 一 开口 压板 6 一 拉杆 7 一 方形 定位 板 
8 一 定位 销 9 一 板 ”10 一 活塞 
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图 6-29 ”快速 可 调 夹 紧 装 置 (一 ) 
1 一 压板 2 一 滑 销 3—s 2 4 一 深 珠 
5 一 支承 ”6 一 柱 7 一 板 8 一 螺栓 
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高 度 后， 使 文 承 转 回 到 原来 位 置 。 滑 销 2 有 与 文 承 
5 相配 合 的 四 齿 槽 。 

图 6-30 所 示 快 速 可 调 夹 紧 法 置 ( 人 入 图 ) 安装 在 
机 床 工 作 台 上 。 

在 底板 8 上 拧 入 两 支柱 1 和 5， 支 柱 的 两 侧面 
上 有 横 癌 T 形 槽 (图 中 只 示 出 一 个 面 )。 支 承 架 2 
两 侧 的 梯形 具 藤 入 支柱 1 和 5 的 梯形 槽 ， 在 支承 架 
2 上 有 轴 4， 压 板 3 安放 在 轴 4 上 。 拧 紧 螺 钉 6， 压 
板 3 绕 轴 4 转动 ， 即 可 夹 紧 或 松 开 工件 。 

为 快速 调整 压板 的 高 度 ， 先 使 义 形 板 绕 其 固定 
在 文 承 架 2 上 的 螺钉 转动 ， 使 文 承 架 2 回 右 移动 ， 
使 其 齿 与 支柱 的 齿 权 胶 开 ， 当 压板 调整 到 需要 的 高 
度 后 ， 青 使 支承 染 2 两 侧 梯 形 齿 权 与 支柱 齿 槽 重新 
接触 。 

图 6-31a 所 示 为 快速 可 调 夹 
紧 装 置 ， 其 立柱 2 用 热 块 5 固定 
在 机 床 工 作 台 槽 中 ， 在 支柱 两 侧 
面 上 做 出 相差 半 个 模 距 的 槽 ， 压 
板 上 的 销 3 K A rh. HER 1 
夹 紧 工件 ， 将 压板 放 在 需要 的 槽 























图 6-30 ”快速 可 调 夹 紧 装 置 (二 ) 
1、5 一 支柱 2 一 支承 架 3 一 压板 4 一 轴 
6 一 螺钉 7 一 又 形 板 ”8 一 底板 





. eol a b 
中 即 可 调节 压板 的 高 度 。 U ) 
图 6-31b 所 示 装 置 的 支柱 2 图 6-31 快速 可 调 夹 紧 装 置 (三 ) 


a) 1 一 螺钉 2 一 立柱 3 一 销 4 一 压板 5 一 热 块 


上 有 一 排 宽 的 通 槽 ， 又 在 压板 1 
上 有 两 排 可 通过 了 T 形 螺栓 的 孔 。 
这 样 通过 选择 压板 上 不 同 的 孔 和 支柱 上 不 
同 的 槽 即 可 实现 快速 可 调 。 

有 时 在 数控 机 床上 使 用 回转 工作 人 台 加 
工 多 面 ， 这 时 夹 紧 装置 不 能 妨碍 刀具 通过 ， 
图 6-32 所 示 的 夹 紧 疙 置 满足 这 种 要 求 。 

图 6-32 所 示 工 件 的 底面 是 基准 面 C， 
其 上 除 有 两 工艺 定位 孔 外 ， 还 有 两 个 工艺 
夹 紧 螺纹 筷 ， 用 以 安装 夹 紧 销 4， 夹 紧 销 4 
通过 拉 紧 机 构 将 工件 C 面 拉 紧 在 定位 文 
下 

齿 条 7( 与 液压 缸 相 连 , 图 中 未 示 ) E tr 
三 个 销 6 的 螺杆 1 转动 (图 中 只 示 出 一 个 销 
6) ， 开 始 转动 时 各 销 6 靠 在 爪 5 上 (4 一 4 
剂 视 图 ) ;螺杆 继续 转动 ， 螺 杆 市 动 各 爪 和 
夹 紧 销 向 下 移动 ， 将 工件 基 面 拉 到 定位 面 














b) 1 一 压板 2 一 支柱 3 一 T 形 螺栓 





图 6-32 ”工件 底面 夹 紧 装置 
1 一 螺杆 ”2 一 定位 支承 3 一 工件 
4 一 夹 紧 销 5 一 爪 6 一 销 7 一 齿 条 
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上 ,， 夹 么 工件。 工件 加 工 完 后 ， 螺 杆 反 转 ， 各 爪 5 从 销 4 环 槽 中 退出 (4 一 4 齐 视 图 的 下 图 ) ， 
取 下 工件 。 

图 6-33 所 示 为 义 一 种 快速 可 调 夹 紧 装 置 。 图 6-33a 所 示 为 用 螺母 夹 紧 ， 图 6-33b 所 示 为 
用 液压 缸 夹 紧 。 
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a) b) 
图 6-33 ”快速 可 调 夹 紧 装置 (四 ) 
1 一 夹 么 组 件 ”2 一 阶 台 文 夭 ”3 一 弹 星 销 
对 图 6-33a， 为 快速 取 下 螺母 ， 将 螺母 前 去 一 个 和 斜 角 部 分 (图 4 一 4) ; 这 样 螺 母 很 快 就 可 
取 下 。 对 图 6-33b， 为 快速 调整 采用 开 槽 螺母 (图 B 一 8) ， 重 调 时 压 下 两 弹 和 营销 3， 两 个 “ 半 
曙 母 ” 张 开 ， 很 容易 取 下 。 








6.2 柔性 加 工 系统 夹具 





柔性 目 动 化 加 工 系 统 是 指 由 计算 机 控制 的 各 种 柔性 和 上 自动 化 工艺 设备 的 组 合 ， 其 方式 
有 : 加 工 中心 、 柔 性 制造 单元 和 柔性 制造 系统 。 和 柔性 日 动 化 系统 适合 多 品种 和 不 同 批量 生产 
的 第 要 。 

加 工 中 心 相 当 于 一 台 复 合 的 数控 机 床 ， 包 括 目 动 换 刀 和 多 种 加 工 功能 。 和 柔性 制造 单元 可 
包括 1~3 人 台数 控 机 床 ， 是 在 数控 机 床 或 加 工 中 心 的 基础 上 引入 辅助 妆 置 ， 以 实现 上 下 料 、 
换 刀 、 检 测 等 日 动 化 操作 ， 和 柔性 制造 单元 可 作为 柔性 制造 系统 的 组 成 部 分 。 系 性 制造 系统 大 
多 由 4~10 台 机 床 组 成 ， 具 有 各 单元 之 间 的 物流 系统 。 


6.2.1 对 柔性 加 工 系 统 夹 具 的 要 求 


1) 前 面 对 数 控 夹 具 的 要 求 也 适用 于 柔性 制造 系统 的 夹具 ， 不 再 重复 。 
2) 夹具 应 满足 多 个 方 品 加 工 的 逢 要 ， 包 括 夹 罕 力 、 文 承 的 分 布 位 置 等 。 
3) 工件 在 夹具 中 的 定位 、 更 换 实现 日 动 化 和 机 械 化 。 
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4) 保证 安全 性 ， 在 气 液压 力 下 降 时 仍 能 夹 紧 工 件 。 

5) 当 采 用 随行 夹具 时 ， 各 随行 夹具 应 有 相同 的 主 定位 面 ， 以 使 其 在 不 同 机 床上 保证 工 
件 日 动 精确 定位 。 

6) 为 减少 在 柔性 上 自动 化 加 工 系 统 中 工件 的 站 夹 次 数 ， 应 尽量 使 每 类 工件 只 有 一 种 夹 
具 ， 以 便 使 系统 只 有 一 种 次 印 程序 。 


6.2.2 柔性 加 工 系统 夹具 的 结构 


单机 加 工 中 心 所 用 夹具 的 方式 与 一 般 数控 机 床 类 似 。 

在 柔性 制造 单元 和 系统 中 ， 工 件 输送 方式 有 : 托 板 输送 方式 ， 主 要 用 于 箱 体 类 工件 ， 工 
件 可 直接 装 在 托 板 上 ， 或 带 工 件 的 夹具 装 在 托 板 上 ， 工 件 ( 或 夹具 ) 随 托 板 被 输送 到 下 一 工 
位 ; 直接 输送 方式 ， 主 要 用 于 回转 体 工 件 ， 工 件 直 接 由 机 器 人 或 机 械 手 输送 。 

对 车 、 磨 柔性 制造 系统 ， 所 用 夹具 主要 是 通用 快速 自动 夹 紧 卡 盘 ， 不 用 人 工 调整 就 可 适 
用 于 一 定 直 径 范 围 工 件 的 夹 紧 和 加 工 。 

对 箱 体 类 工件 ， 往 往 可 直接 固定 在 托 板 上 (或 加 等 高 垫 板 ) 加 工 ， 无 需 专 用 夹具 ， 只 需 
定位 和 夹 紧 元 件 。 对 形状 不 规则 的 工件 ， 或 同时 加 工 多 件 ， 应 配备 相应 的 夹具 。 

夹具 的 配置 方式 有 : 用 标准 通用 夹具 元 件 组 装 ; 当 工 件 精 度 和 加 工 刚度 要 求 高 ， 或 生产 
批量 大 时 ， 设 计 专 用 夹具 。 

托 板 是 柔性 加 工 系 统 的 重要 配套 件 ， 其 结构 功能 示例 如 图 6-34a 所 示 ， 图 6-34b 所 示 为 
夹具 在 托 板 上 的 安装 。 
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图 6-34 ” 托 板 各 部 位 的 功能 
a) 1 一 顶 面 2 一 中 央 了 筷 、3 一 底面 ”4 一 托 板 夹 紧 面 5 一 托 板 导 疝 面 ”6 一 托 板 定位 面 





7 一 侧 定位 板 ”8 一 工件 或 夹具 定位 销 孔 。9 一 螺 孔 ”10 一 托 板 搁置 面 
b) 1 一 托 板 2 一 工件 3 一 夹具 
托 板 底面 3 安装 在 机 床 或 输送 装置 上 ( 按 一 面 两 销 定 位 ); 其 项 面 1 有 工件 或 夹具 定位 
用 的 中 央 孔 2 和 定位 销 筷 8; 在 托 板 上 还 有 供 定位 用 的 侧面 定位 板 7。 
托 板 有 正方 形 和 和 矩形 两 种 ， 和 矩形 项 面 的 长 守 比 为 1.25， 尺 寸 系 列 a, 为 : 320mm、 
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400mm、500mm、630mm、1000mm、1250mm、1600mm 。 
托 板 项 面 的 形式 有 : 螺 孔 系 ( 图 6-3$a) ; T JBS # (Ed 6-35b); T JÉPS HEERS; ë|] T JÉ 
槽 和 光 面 型 等 。 
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图 6-35 ” 托 板 顶 面 结构 型 式 示例 
a) 螺 孔 系 b) TJ ÉES £ 


图 6-35b 中 公差 值 t HH F: 


t1 /mm 0.015 0. 020 0. 025 0. 04 
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6.2.3 柔性 加 工 系统 中 的 定位 和 加 工 误 差 


在 柔性 加 工 系统 中 ,车 工件 在 托 板 上 定位 ， 这 时 工件 在 系统 中 的 装 夹 误差 包括 ， 工件 在 
托 板 上 的 定位 和 来 紧 误 差 ， 托 板 在 机 床 工 作 台 上 的 定位 和 来 紧 误 差 。 

右 工 件 在 夹具 上 和 定 位， 夹具 在 托 板 上 定位 (这 时 夹具 可 称 为 随行 严 具 ) ， 托 板 在 机 床 工 
作 台 上 定位， 这 时 工件 在 系统 中 的 闭 夹 误差 包括 : 工件 在 夹具 上 、 夹 具 在 托 板 上 和 托 板 在 机 
床 工 作 台 上 的 定位 和 夹 紧 误差 。 使 用 经 验 表 明 ， 工 件 在 系统 中 的 装 夹 误 差 占 总 加 工 误差 的 
64% ~ 81% 02: 

夹具 在 托 板 上 和 托 板 在 机 床 工作 台 上 的 定位 精度 可 达 0. 01~0.02mm。 在 柔性 加 工 系统 
中 ， 加 工 精度 主要 与 夹具 和 托 板 的 定位 精度 、 各 机 床 的 加 工 精度 和 目 动 换 刀 精度 等 有 关 ， 
般 加 工 精 度 可 达 0.01~0.03mm; 如 有 补偿 系统 ， 定 位 精度 可 达 0.005Smm， 加 工 精度 可 小 
T+ 0.01mm. 

影响 随行 夹具 定位 精度 的 主要 因素 有 : 多 点 夹 么 时 不 是 同时 加 力 ， 在 空间 产生 位 移 ; Bü 

行 夹 具 与 托 板 ( 或 固定 夹具 ) 接触 表面 的 不 平 度 ; 改变 加 力 顺 序 对 主 定 位 面 的 精度 有 影 啊 ， 

en 实际 上 没有 影 啊 。 


6.2.4 柔性 加 工 系统 夹具 的 应 用 


图 6-36 所 示 为 在 立 式 加 工 中 心 上 用 的 组 合 可 调 夹 具 ， 图 6-36a 所 示 为 工件 (机 匣 ) 人 简 图 ， 
图 6-36b 所 示 为 加 工 型 腔 的 夹具 。 
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a) b) 
图 6-36 “加工 中 心 用 组 合 可 调 夹具 
图 6-37a 所 示 为 加 工 中 心 用 夹 紧 部 件 ， 其 零件 (图 6-37b) 包括: 带 可 换 压 块 3 的 压板 2, 
其 内 安装 套 1; 由 管件 9、 螺 纹 套 8 和 10 以 及 螺 柱 11 组 成 的 支承 ; 其 内 可 安装 螺纹 套 6 的 
支 座 5; 快 印 螺钉 4， 键 7( 由 两 分 开 的 半 键 组 成 ) 。 
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图 6-37c 所 示 为 加 工 中 心 用 男 一 种 夹 紧 零件 ， 包 括 : 磁 座 1; nj ye yK 2; 夹 紧 文 座 3 
(市 螺钉 和 不 市 螺钉 ) ; 球面 贸 链 4。 





c) 
图 6-37 ”加工 中 心 用 夹 紧 元 件 
b) 1 一 套 2 一 压板 3 一 可 换 奈 块 。 4 一 螺 条 5 一 支 座 
6、8、10 一 螺纹 套 7 一 刍 9 一 管件 11 一 螺 柱 
c) 1—mkj ”2 一 可 换 支 承 3 一 夹 紧 支 座 4 一 球面 贸 链 
图 6-38 所 示 为 在 铣 - 狂 加 工 中 心 上 加 工 箱 体 的 夹具 ， 工 件 的 尺寸 为 415mm x280mm x 





200mm 和 260mmx180mmx130mm. 

夹具 用 定位 销 1 在 机 床 工作 台 上 定位 ， 定 位 精度 +0. 02mm。 当 工件 定位 夹 紧 后 取 下 相应 
可 缀 定位 板 以 通过 刀具 。 工 件 一 次 定位 加 工 两 个 侧面 ， 重新 定位 后 加 工 男 外 两 个 侧面 。 应 用 
该 夹具 使 工序 数 从 75 降 为 40， 提 高 了 生产 率 和 加 工 质 量 。 

图 6-39 所 示 为 在 加 工 中心 上 使 用 的 一 种 可 快速 更 换 夹 爪 的 数控 车 床 卡 盘 。 笠 模具 条 3 
与 主 夹 爪 4 路 合 ， 当 拉杆 1 和 2 回 左 移动 时 主 夹 爪 4 和 夹 扑 7 一 起 回 卡 盘 中 心 径 癌 移 动 ， 夹 
爪 7 将 工件 夹 又 。 松 开工 件 时 拉杆 1 同 右 移动 ， 斜 棉 齿 条 3 的 此 离开 主 夹 爪 4 的 具 。 当 接 通 
机 床 时 ， 主 夹 爪 4 在 离心 力作 用 下 松 开 到 碰 上 限 位 销 6， 限 位 销 6 碰 到 卡 盘 的 周边 。 按 数控 
系统 的 指令 ， 滚 柱 5 回 卡 盘 中 心 移动 ， 与 夹 爪 7 接触 ， 目 劲 定 位 和 将 其 调整 到 所 需要 的 
JAA. a 
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图 6-38” 钳 - 镜 加 工 中心 加 工 箱 体 的 夹具 图 6-39 ”加 工 中 心 用 数控 卡 盘 
1 一 定位 销 ”2 一 工件 3、4 一 可 钊 定位 件 1、2 一 拉杆 ”3 一 和 斜 棉 齿 条 ”4 一 主 夹 爪 


5 一 深 柱 6 一 限 位 销 7 一 夹 爪 ”8 一 工件 
图 6-40 所 示 为 在 加 工 中 心 上 用 的 夹具 ， 图 6-40a #l b 分别 表 示 安 装 工件 前 和 安装 工件 后 
的 情况 。 夹 具 在 机 床 工作 台 上 用 一 面 两 销 定位 ， 夹具 由 底板 1( 了 扎 系 和 模 系 结合 ) 、 定 心 夹 紧 
元 件 2~12、 压 板 13~15 组 成 。 




















a) b) 
图 6-40 ”加工 中 心 用 夹具 





1 一 底板 2~12 一 定 心 夹 紧 元 件 ”13~15 一 压板 
在 柔性 加 工 系 统 中 ， 托 板 可 用 于 在 机 床 外 滨 季 工件 ， 以 充分 利用 数控 机 床 的 生产 能 
而 在 厅 性 系统 中 ， 整 个 循环 实现 日 动 化 ,但 工件 在 随行 夹具 上 的 夹 紧 往往 仍 为 手动 ， 这 是 一 
个 需要 解决 的 问题 。 
图 6-41a 所 示 为 随行 夹具 用 市 目 锁 活塞 的 液压 人。 当 高 压 油 进入 4 E, 08382 癌 下 来 紧 工 
件 ， 油 通过 活塞 2 的 孔 进 入 妃 腔 ， 模 轴 4 将 在 活塞 2 上 的 弹性 夹 头 锁 死 在 本 体 3 的 锥 孔 上 。 这 





时 通过 快 换 接 头 使 供 油 停止 。 图 中 = 
4.5°~5°, B6=4°~5°， 在 活塞 杆 工 作 移 动 
范围 (0~ 10mm) 剩余 压力 的 变化 不 大 于 
5%。 高 压 油 进入 C 腔 ， 松 开工 件 。 

为 使 夹具 在 托 板 上 上 自动 定位 和 夹 紧 ， 
可 采用 图 6-41b 所 示 的 装置 。 

在 液压 氏 6 上 固定 有 带 深 柱 7 的 文 
承 板 4， 当 油 进 入 液压 饶 腔 A PF, WHEEL 
和 支承 板 上 升 一 段 上 距离 (活塞 杆 5 固定 不 
动 )， 使 夹具 脱离 托 板 2 上 的 定位 销 (图 
FAR), sÉ 38 9 被 压缩 ， 即 可 进行 交换 
夹具 操作 。 然 后 使 油 腔 4 接 通 油 箱 ， 在 
夹具 和 工件 重力 以 及 弹 得 力 的 作用 下 ， 
夹具 落 到 两 定位 销 和 定位 支承 8 的 平面 
上 ， 并 将 夹具 夹 紧 。 

图 6-42 所 示 为 在 立 式 加 工 中 心 加 工 
平面 凸轮 所 用 的 组 合 夹 具 。 

在 加 工 中心 上 上 ， 为 加 工 多 个 面 有 时 需 
要 目 动 进入 和 退出 工件 的 压板 ， 几 6-43 所 
示 为 具有 这 种 压板 机 构 的 夹 紧 装置 。 

液压 油 (20MPa) 从 液压 基础 板 通 过 
节 流 赋 工 进入 液压 仙 3 的 下 腔 ， 用 节 流 阀 
孔 4 调 市 油 充 满腔 的 速度 。 在 液压 油 作用 
F, 8282 回 上 移动 ,压缩 返回 弹 和 个 6， 
m 26 用 卡 环 8 固定 。 在 活塞 杆 上 有 套 9, 
其 上 端 做 成 带 横向 槽 如 的 形状 ; 而 其 下 端 
Aw4E9R 38 7 上 上。 活塞 杆 与 套 9 孔 和 套 9 外 
圆 与 盖 26 和 孔 均 为 滑动 配合 ， 套 9 BUH Bp 
与 杠杆 18 的 轴 20 接触 。 当 活 窄 杆 问 上 移 
动 时 种 动 套 9 回 上 移动 ， 同 时 使 枉 杆 18 
绕 半 轴 17 转动 。 

杠杆 18 转动 时 ， 使 压板 13 I| BF Z 
动 (移动 量 30mm) ， 直 到 调整 板 22 碰 到 
垫圈 15。 这 时 压板 、 杜 杆 和 套 停止 动 
作 ， 而 活塞 继续 加 上 移动 ， 活 塞 杆 顶端 
上 的 压 紧 螺钉 23 使 压板 绕 球 面 垫 圈 15 
和 16 摆动， 直到 将 工件 夹 紧 ( 夹 紧 力 
33~17kN 和 20~12kN) 。 压 紧 螺钉 12 的 
伸 出 量 用 螺钉 14 调节 。 切 断 液压 压力 
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b) 
图 6-41 ”随行 夹具 用 目 锁 液 压 缸 和 夹具 
在 托 板 上 的 上 自动 夹 紧 装置 


a) 随行 夹具 用 自 锁 液压 饶 
1] 一 套 “2 一 活塞 ”3 一 本 体 4—#E#H 
b) 夹具 在 托 板 上 的 自动 夹 紧 装置 
1 一 机 床 工 作 台 2 一 托 板 “3 一 夹具 液压 缸 导 向 销 
4 一 支承 板 “5 一 活塞 杆 ”6 一 液压 向 
7 一 滚 柱 “8 一 定位 支承 ”9 一 碟 形 弹 答 
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后 ,返回 弹 和 6 使 活塞 、 套 和 杠杆 返回 原 151617 1819 20 21 22 
位 ， 将 工件 松 开 ， 压 板 返回 原 位 。 SN 
图 6-44 所 示 为 一 种 控制 在 托 板 上 夹具 S L RSN NOLTEZE 
动作 系统 的 示意 图 。 —Ç IB 272 - 
在 柔性 生产 系统 中 ,工件 6 装 在 夹具 Tu | Dos 
上 ， 而 夹具 又 固定 在 托 板 7 上 ， 托 板 放 署 II 1 PN ex ws | | 
在 装 务工 作 台 上 。 带 工件 的 托 板 从 装 务工 上， TS me 
作 台 被 输送 到 储 料 器 ， 然 后 再 输送 到 机 床下 十 l Ia NIN 
工作 台 8 上; 加 工 后 又 被 输送 到 其 他 机 床 ; | a. YR 2 
或 储 料 器 上 。 ~ all: 
由 双 作 用 液压 饶 控 制 压板 5 夹 紧 或 松 1 Z a Z | | 十 2 
开工 件 ， 液 压 币 通 过 可 实现 自动 截止 油 的 — 1 天 区 
快速 分 开 半 离 合 器 1 和 2 与 液压 传动 装置 W = 
(电动 泵 装置 ) 的 半 离合 器 相连 ， 以 将 托 板 w B 
输送 到 机 床 工作 台 ， 并 以 工件 定位 所 需 的 Till 
较 小 力 (在 低压 油 作用 下 ) 预 夹 紧 工 件 。 图 6-43 ”压板 可 目 动 进 入 和 退出 工件 的 夹 紧 疙 置 


在 托 板 7 中 装 有 液压 氏 14， 其 活塞 腔 1 一 节 流 阅 “2 一 活塞 ”3 一 液压 人生 ”4、5 一 密封 圈 
与 液压 全 4 的 活塞 腔 用 管 路 3 相连 。 _ 5 GS 5 
feel L. ze 2 L EB, WK LS 26 15，16 一 球面 垫圈 17 一 半 轴 18 一 杠杆 20 一 轴 
ya JR 326 10 的 阻力 移动 到 下 止 点 。 当 工件 21、24、27 一 螺母 ”22 一 调整 板 25 一 开口 支架 
初步 夹 紧 后 ， 两 半 离 合 融 分 开 ， 将 托 板 7 26 一 次 “28 一 锁 骑 虹 杀 30 一 压 块 
输送 到 机 床 工 作 台 上 。 在 机 床 工 作 台 上 有 与 液压 入 14 同 轴 的 液压 所 11， 当 问 其 活塞 腔 供 油 
HJ, FF12 压 上 液压 所 14 的 杆 13， 以 提高 液压 条 4 中 的 压力 ， 按 加 工时 所 需 的 夹 紧 力 最 终 夹 
紧 工 件 。 
为 在 托 板 上 快速 目 动 夹 条 加 工 夹 具 ， 可 采用 网 6-45 所 示 的 钓 形 压板 。 
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图 6-44 控制 在 托 板 上 夹具 动作 系统 的 示意 图 图 6-45 ”快速 日 动 夹 紧 用 的 钓 形 压板 
1、2 一 快速 分 开 半 离合 右 ”3 一 管 路 4、11、14 一 液压 和 ”5 一 压板 1 一 钓 形 压 板 2 一 曙 母 ”3 一 套 ”4 一 螺杆 





6 一 工件 7 一 托 板 8 一 机 床 工作 台 9 一 活塞 ”10 一 弹 赞 12、13 一 杆 5 一 轴承 6 一 法 兰 7 一 齿轮 半 离 合 器 
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用 螺母 2 调节 压板 的 轴 辐 位 置 和 回转 角度 ， 推 力 轴承 承受 夹 权 力 。 螺 纹 摩 扰 力 可 市 动 钩 
形 压 板 转 劲 ， 松 开工 件 时 螺杆 上 升 ， 奋 压板 未 转 劲 , 4、 刀 两面 接触 可 使 压板 转动 。 

图 6-46 所 示 为 加 工 箱 体 件 的 柔性 制造 单元 ， 在 托 板 上 的 夹具 从 输送 线 上 输入 到 机 床 ， 
加 工 完 后 由 机 床 返 回 输 送 线 ， 输 送 到 下 一 机 床上 或 其 他 工 位 。 








图 6-46 柔性 制造 单元 
1 一 托 板 2 一 夹具 


6. 2.5 夹具 单元 无 间隙 定位 的 结构 


通用 组 合 可 调 夹 具 各 单元 或 元 件 之 间 无 间 际 定位 的 形式 如 图 6-14c 所 示 。 下 面 介 绍 用 双 
面 锥 销 和 锥 孔 弹 性 套 ， 如 图 6-47 所 示 ; 采用 圆柱 形 键 和 V JÉ RS G [a| B +E fv BJ JÉ =N, 
如 图 6-48 所 示 。 

在 夹 紧 力作 用 下 ， 支 承 4 与 板 5 消除 间 际 A,; 而 弹性 垫圈 3 直径 增 大 ， 消 除 间 际 A 
(图 6-47a)。 这 种 定位 结构 (图 6-47b) 的 尺寸 如 下 . 

















D(h6)/mm h/mm h /mm 
10 8 3. 0 
12 10 3.0 














图 6-48 所 示 为 用 圆柱 形 键 3 和 V 形 模 4 使 夹具 元 件 1 和 2 之 间 实 现 无 间 际 定位 ， 拉 紧 
元 件 1 和 2， 在 一 定 压力 下 原始 间 际 A 被 消除 ， 这 是 由 于 圆柱 形 键 与 V JEE ye zE si EZE JÉ 
(图 6-48c) : 在 有 间 际 A HJ. 圆柱 形 键 (半径 为 7) 与 模 面 在 B 点 接触 ; 而 当 消 除 间 际 (A=0) 
后 ,在 C 点 接触 。 
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b) c) 
图 6-47“” 双 面 锥 销 和 锥 孔 弹 性 套 定 位 图 6-48 ”圆柱 形 键 和 V 形 槽 定位 
1 一 双 面 锥 销 ”2 一 开 槽 套 ”3 一 弹性 垫圈 4 一 支承 5 一 板 1、2 一 夹具 元 件 ”3 一 圆柱 形 刍 ”4 一 V JBS 


由 图 6-48 得 F=2Nsina N= 





2sina 
A Ó N ¿Es 
由 理论 分 析 和 实验 得 ” 
l. 30, O67Elrcosa 
xls 一 -一 一 一 
2Elcosa Q. 
式 中 0, 一 一 未 考虑 连接 面 摩擦 力作 用 在 接触 处 最 大 的 力 ，Ou= 2Ncosa; 
a 一 一 V 形 槽 半角 ; 
I 圆柱 形 键 承受 力 的 总 长 度 ; 
r 圆柱 形 键 的 半径 。 
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式 中 R — E BL PH 6 JS (8 ; 





R'— F< BLR 6 5 ; 


A 一 一 V 形 权 深度 公差 。 
为 一 种 使 夹具 元 件 1 与 底板 精 


定位 的 方法 如 图 6-49 所 
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71 夹具 定位 文 承 元 件 的 磨损 


7.1.1 试验 数据 和 磨损 特性 





7 章 机 床 严 具 的 磨损 


图 7-1 所 示 为 对 定位 支承 元 件 进行 10 次 定位 后 得 到 的 各 种 定位 元 件 的 磨损 情况 。 
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图 7-1 各 种 定位 支承 磨损 情况 








在 图 7-1 中 ， 图 7-1a 表示 球面 支承 磨损 时 呈 椭 圆 形状 ， 


文 承 上 背 动 的 方 辐 ; 图 7-1b 和 
的 磨损 情况 ; 图 7-1d 和 分别 表示 从 两 个 侧面 
和 从 一 个 侧面 安装 工件 时 V 形 块 的 磨损 情况 。 
当 从 垂直 方向 癌 下 装 缉 工件 时 ， 在 支承 中 间 出 
现 最 大 的 蘑 损 ; 而 从 一 个 或 两 个 方 癌 竣 番 工件 
时 ， 在 侧面 出 现 大 的 磨损 。 

图 7-2 所 示 为 铸铁 (HT200) 工件 在 球面 支 
承 上 定 位 时 的 磨损 试验 曲线 ( 廊 损 量 与 定位 次 
数 的 关系 )。 对 曲线 1， 支承 人 硬度 为 42 ~ 
48HRC; 对 曲线 五 ， 支 承 的 价 度 为 57~60HRC。 
曲线 工 和 开 是 根据 多 次 试验 的 平均 值得 到 的 。 

图 7-3 表示 在 定位 元 件 人 硬度 为 60OHRC， 定 
位 次 数 为 10 条 件 下 ,不 同 工 件 材料 ( 湾 火 钢 ， 
普通 钢 和 铸铁 ) 的 工件 对 支承 磨损 的 影响 ， 而 
图 7-4 表示 在 同样 定位 元 件 条 件 下 ,不同 材 料 
经 磨 曾 的 工件 对 支承 磨损 的 影响 。 由 图 可 知 ， 
从 磨损 角度 出 发 ， 定 位 支承 应 采用 T10A 钢 和 
45 钢 (镀铬 ) ， 而 不 宜 采 用 渗 兢 钢 和 45Cr 钢 。 
铸铁 工件 磨损 较 大 ， 这 主要 是 由 于 在 其 结构 中 
高 硬度 磷 化 物 共 唱 体 磨 损 时 产生 磨料 效应 。 
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图 7-2 球面 固定 支承 磨损 曲线 
m 一 工件 质量 一 作用 在 文 杀 上 的 力 


其 长 径 方 向 为 汉 凶 工件 时 工件 在 
c 分 别 表 示 从 一 个 侧面 和 从 垂下 方向 向 下 安 站 工 件 时 支承 板 


图 一 文 承 材料 为 T10A 
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图 7-3 支承 磨损 与 工件 材料 的 关系 图 7-4 经 磨 曾 工件 定位 时 各 种 支承 的 磨损 
I 一 工件 材料 为 淳 火 钢 I 一 支承 材料 为 45 钢 ( 镀 铬 ) 
I[ 一 工件 材料 为 非 济 火 钢 [一 支承 材料 为 T10A 
亚 一 工件 材料 为 铸铁 亚 一 支承 材料 为 40Cr 一 支承 材料 为 20 钢 ( 渗 碳 ) 


图 7-5 表示 当 作 用 在 材料 为 T10A 支承 板 上 的 力 f=10kN 时 ， 质 量 不 同 的 工件 (材料 为 
钢 ) 与 支承 磨损 的 关系 。 由 图 7-5 可 知 ， 质 量 增 大 10 倍 ， 磨 损 量 增 大 1.7 倍 。 

图 7-6 表示 工件 在 支承 上 定位 10 次 后 ， 各 种 材料 工件 的 尺 才 对 不 同文 承 ( 材 料 为 渗 碳 
钢 ) 磨损 的 影响 。 
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图 7-5 ”工件 质量 m 对 支承 图 7-6 工件 尺寸 对 支承 磨损 的 影响 (F= 10kN,N=10) 
磨损 的 影响 (= 10kN) I 一 支承 板 ”本 一 平面 支承 钉 H —V 形 块 ” 人 球面 支 钉 


图 7-7 表示 当 材 料 为 筑 铁 和 钢 ， 并 经 过 磨 加 
工 的 工件 定位 时 ， 各 种 材料 文 夭 的 便 度 对 磨损 的 
影响 。 由 图 7-7 可 知 : 猪 钢 文珍 的 便 度 与 磨损 量 
之 间 不 呈 直 线 关 系 ， 便 度 低 时 铬 钢 磨 损 量 增 大 ， 
这 是 由 于 剩余 奥 氏 体 的 影响 。 狼 铁 工件 在 T10A 
文 承 上， 当 V 不 大 时 ， 文 承 便 度 低 ， 其 太 损 量 
大 ， 这 是 由 于 在 锋 铁 中 有 高 硬度 碳化 物 共 品 体 。 

磨损 不 均匀 系数 K=usAu (ws 和 u 分 别 为 
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J K e T r Jl 5F- DJ Jë 员 量 ° 各 种 支承 的 K 值 图 7-7 支承 便 度 对 磨损 的 影响 
为 : 球面 支 钉 2.11 ~ 2.15; 平面 支 钉 1.21 ~ _ I, NW 支承 材料 为 TI0A( 工 件 材 料 为 钢 和 铸铁 ) 


1.25; 定位 板 1.37 ~ 1.45; 带 斜 权 支 承 板 ,本 一 支承 材料 为 40Cr( 工 件 材料 为 钢 和 铸铁) 
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1.38-1.43; V 形 块 1.74~1.79。 
上 面 介绍 的 试验 研究 结 末 ， 提 供 了 对 各 种 文 夭 磨损 磨 性 比较 的 基础 ， 以 选择 适当 的 文 承 
材料 和 热处理 。 
表 7-1 列 出 了 在 定位 次 数 为 10”、F=10kN、 工 件 质量 为 m=25kg 条 件 下 ， 对 不 同 材料 的 
工件 各 种 支承 的 磨损 量 以 及 Ky IB. K, 为 与 文 承 材料 有 关 的 相对 磨损 系数 ， 现 以 20 钢 ( 渗 














碳 ) 文 承 的 磨损 量 为 基准 ， 则 对 45 (246 ) PRI SC K, 4 K, = 0.41; Ku = 0.41， 
K. -元 =0 41。 同 样 可 求 出 其 他 形式 各 种 材料 支承 的 kK, 值 。 


表 7-1 各 种 支承 磨损 量 和 其 相对 20 钢 支承 磨损 量 的 相对 磨损 系数 Ku, 





工件 材料 
20( K) 1 
40Cr 0.96 
球面 文 钉 
T10A 0. 73 
45( 镀铬 ) 0.41 
20( K) 1 
40Cr 0. 95 
平面 文 钉 
T10A 0. 84 
45( 镀铬 ) 0. 44 
20( K) 1 
40Cr 0. 94 
支承 板 
T10A 0. 80 
45( 镀铬 ) 0. 43 
20( IK) 1 
40Cr 0. 95 
V 形 块 
T10A 0. 89 
45( 镀铬 ) 0.51 
20( K) 1 
40Cr 0. 90 
TH SHE x KAN 
T10A 0. 75 
45( 镀铬 ) 0. 40 








当 改 变 参 数 时 ， 例 如 将 试验 次 数 N 改变 为 Sx10*， 将 作用 在 球面 支 钉 上 的 力 正 改 为 
5kN， 所 得 试验 结果 相差 很 小 ， 见 表 7-2。 这 说 明 相 对 磨损 系数 Ky 与 文 承 形式 无 关 ，Kw 表 
示 支 承 材料 的 抗 磨 能 

按 表 7-1， 对 同一 种 支承 形式 ， 以 铸铁 工件 支承 的 磨损 量 为 基准 ， 其 他 材料 工件 支承 的 





相对 磨损 系数 K. 为 ， 例 如 对 淳 火 钢 工 件 和 球面 支承 有 K.= 18 =0.91; s 02, K. 


JO 0 Ke 91。 同 样 可 得 其 他 形式 各 种 材料 文 承 的 K, 值 ， 见 表 7-3. 
表 7-2 球面 支 钉 的 磨损 量 x 和 相对 磨损 系数 KV (N=5x10,F=5kN) 








工件 材料 
支承 材料 泽 火 钢 铸铁 JEE K $l 支承 ,平均 值 
u/ Wm Ky Ky 
20( 渗 碳 ) 78 1 1 1 
40Cr 32 0. 93 0.91 0. 92 
TI10A 56 0. 72 0.72 0. 72 
45( 320) 28 0. 38 0.39 0. 39 














表 7-3 各 种 支承 磨损 量 u 和 其 相对 铸铁 工件 支承 磨损 量 的 相对 磨损 系数 K,( 参考 表 7-1 数据 ) 
支承 材料 


K 
支承 形式 工件 材料 20( 渗 碳 ) 45( 镀 馈 I 
平均 值 


) 
K. 











E K h 
球面 文 钉 JEPS K HM 
PATA 
i K $h 
平面 文 钉 JEPS K H 
PATA 
8 K $h 
支承 板 韭 济 火 钢 
PATA 
i K h 
v 形 块 JEPS K h 
PATA 
i K h 
JEPBS K h 
FTA 


TH SH 
支承 板 











由 表 7-3 可 知 ， 对 同一 工件 材料 ， 各 种 材料 支承 的 系数 K, 相差 不 大 (个 别 最 大 为 10% ) ， 
可 近似 认为 天 , 与 支承 材料 无 天 ，K, 表示 工件 材料 的 抗 磨 能 力 。 


7.1.2 试验 数据 的 应 用 
在 试验 条 件 下 的 磨损 与 夹具 实际 使 用 时 的 磨损 有 一 定 差别 ， 实 际 磨损 量 要 大 些 。 这 是 因 
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为 在 生产 条 件 有 使 磨损 大 的 一 些 因 素 : 工件 与 文 承 的 接触 时 间 长 ， 其 对 诬 损 的 影响 如 
图 7-8a 所 示 ; 工件 安 闻 时 治文 承 有 滑动 行程 了 ， 其 对 磨损 的 影响 如 图 7-8b 所 示 。 
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图 7-8 工件 与 文 承 接触 持续 时 间 
a) 和 滑动 行程 L b) 对 磨损 的 影响 (N=50000) 
I 一 球面 支 钉 ”一 V 形 块 ”于 一 平面 支 钉 ”人 y 一 支承 板 

例如 : 经 50000 次 定位 后 ， 工 件 加 工时 间 为 0. 28min， 磨 损 量 为 24pym; 而 加 工时 间 为 
2. Smin, 磨损 量 为 42um. 

应 对 试验 值 引入 修正 系 效 : 

K=K : K, : K, 

式 中 K 一 一 总 的 修正 系数 ， 

KK 一 一 工件 与 文 承接 触 时 间 系 数 ; 

Ki 一 一 工件 定位 时 在 支承 上 背 动 行程 系数 ，; 

K, 一 一 加 工 条 件 系 数 。 

系数 天 =0.795(05 为 工件 与 冯 承 接触 时 间 , 单 位 为 min) 

系数 K, 和 天 见 表 7-4 和 表 7-5。 





表 7-4 #š# K (Ë 


定位 时 工件 在 支承 上 的 滑动 行程 /mm K, 适用 范围 
0~25 1 通过 机 床 
25~ 100 2 专用 机 床 ， 加 工 中 心 
>100 1.51 目 动 线 ， 柔 性 加 工 系统 
表 7-5 系数 K, 值 
加 工 条 件 K, 
磨 前 铸铁 件 ， 无 冷却 液 1. 58 
磨 曾 汉人 硬 钢 件 ， 有 冷却 液 1. 32 
车 、 铣 、 钻 铸件 ， 无 冷却 液 1. 12 
车 、 铣 、 销 不 深 硬 钢 件 ， 无 冷却 液 1.00 


3. Bh. HAS WH, £V 2DYR 


7.2 定位 支承 磨损 量 的 估算 


7.2.1 按 磨损 曲线 方程 估算 


机 械 零 件 的 磨损 有 三 个 阶段 : 磨合 阶段 ; 稳定 磨损 阶段 ; 急剧 磨损 阶段 。 机 床 夹具 雪 件 
的 厅 损 极限 一 般 在 稳定 磨损 阶段 内 ， 该 范围 可 得 磨损 曲线 方程 (图 7-9) 为 
u=h (10`2-1) 








式 中 wu 一 一 磨损 量 ， 单 位 为 jm; 
/一 一 跑 合 阶段 的 磨损 量 ， 单 位 为 um; 
N 一 一 工件 在 定位 支承 上 的 定位 次 数 ; 
A—— E Z 24 











表 7-6 各 种 支承 元 件 的 耐 磨 系数 A 和 磨合 磨损 量 h 


球面 文 钉 平面 文 钉 支承 板 市 斜 权 的 支承 板 V 形 铁 


Wp 
SE 











工件 的 质量 /kg 


在 工件 与 文 承 
接触 面 上 的 压 
力 /MPa 











20 7.4 4.6 .5 
40Cr 7.1 4.1 .1 
有 T10A 70 4.0 2 
JK 45( 镀铬 ) 6.5 3.7 .1 
M 20 9.1 4.1 q. 
料 40Cr 9.8 3.9 .0 
T10A 9.0 3.0 .6 
45( 镀铬 ) 7.6 2.5 .0 
工 
45(170HBW) .9 
a. 45(38~42HRC ) .4 
_ 铸铁 了 
料 


表 7-7 列 出 在 夹 紧 力 为 10kN、 工 件 材料 为 钢 的 条 件 下 ， 材 料 为 20 钢 的 各 种 支承 订 损 量 
的 试验 平均 值 和 计算 值 。 
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表 7-7 各 种 支承 磨损 量 的 试验 平均 值 和 计算 值 ( 夹 紧 力 10kN ,工件 材料 为 钢 ) 











文 承 形式 定位 数 MI10- 平均 磨损 量 /um 计算 值 /um 计算 公式 
10 87 71.2 
40 fi 109.9 
球面 文 钉 60 125 121. 5 19 30 = 
80 146 138.7 
100 177 185.4 
10 13 9.9 
40 17 15.7 
平面 文 钉 60 25 21. 4 u= 8. 7(1080_g5 
80 30 31.1 
100 45 48. 2 
10 5 4.3 
40 8 7.1 
文 承 板 60 11 10.0 u=4.6(10260_]) 
80 13 14.1 
100 21 23. 5 
10 7 5 0 
40 12 11.1 
融和 斜 槽 的 支承 板 60 15 14.9 u=2.9(10V10_]) 
80 18 19. 5 
100 25 28.3 
10 15 12.9 
40 29 26.7 
V 形 铁 60 35 34. 3 UL=3.1(10Y50-1) 
80 58 59. 1 
100 74 51.2 














注 : 球面 和 平面 固定 支承 的 试验 和 计算 磨损 曲线 如 图 7-10 所 示 。 


图 7-9 和 零件 磨损 曲线 
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图 7-10 支承 的 试验 和 计算 磨损 曲线 
1 一 试验 曲线 ”2 一 计算 曲线 


7.2.2 由 定位 元 件 制造 公差 估算 


夹具 定位 元 件 磨 损 量 与 其 制造 公差 6, 的 关系 如 图 7-11 所 示 。 
设 元 件 尺 寸 制 造 误差 6, =6/a (a 一 般 为 3~5， 
6 为 工件 的 公差 ) 。 
则 uw, =6-6,=6,(a-1) 
wu =6,+u,, =6,a=6 
6.(2a-1) 
2 图 7-11 磨损 量 与 制造 公差 的 关系 
(u, 为 平均 订 损 量 
或 已 知 元 件 制造 后 的 实际 尺寸 4， 这 时 的 廊 损 量 w=u,,,+6,。 
根据 磨损 量 可 由 有 关 图 表 得 到 相应 的 允许 定位 次 数 [ NWj =w.C，C 值 见 表 7-13、 表 7-14。 
以 上 计算 磨损 量 未 留 安全 裕 度 。 


7.2.3 按 相 似 推 论 方法 估算 及 示例 











Umin 











LL. = 3 Un tusx 

















二 二 > 上 y: s 人 
综合 定位 支承 数据 ， 可 减少 试验 次 数 ， 可 揭示 各 种 因素 对 磨损 的 影响 。 系 数 z= 一 


( 表 7-8) 表 示 各 种 材料 工件 与 文 素 的 接触 系数 。 
表 7-8 系数 7 =KV/K, 值 


支承 元 件 的 材料 
20( Dk ) 40Cr T10A 45( 镀铬 ) 
工件 材料 K, 
Ky 
Z K l 0.92 . 0. 86 0.47 
铸铁 1 0. 90 0. 44 
JEZ k 44 0.97 0. 82 0.45 














系数 7， = 为 作用 在 支承 上 的 力 ,单位 为 kN;S 为 支承 与 工件 的 接触 面积 ,单位 为 mm?; 
万 为 支承 的 硬度 ,单位 为 MPa) 表 示 定 位 元 件 、 负 载 力 和 支承 硬度 对 磨损 的 影响 ， 见 表 7-9。 
表 7-9 系数 7 = 和 耐 磨 性 C 值 


参数 qr 10 C=N/u 
和 5.4 870 
14 850 
F/kN 10 27 800 
15 41 702 
20 54 610 
192 73 478 
S/mm° 511 27 800 
1200 12 859 
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( 续 ) 
7,/10™ C=N/u 
39 724 
35 750 
H/10 `MPa 31 789 
27 800 
23 821 








理论 上 球面 支 钉 和 V 形 块 与 工件 的 接触 分 别 为 点 和 线 ， 但 实际 上 由 于 力 的 作用 材料 产 
生 塑 性 变形 ， 都 有 一 定 的 接触 面积 。 当 F= 10kN 时 ， 球 面 支 钉 和 V 形 块 支承 的 接触 面积 见 


表 7-10 和 表 7-11。 当 作用 力 不 同 时 ， 表 中 数据 应 乘 以 系数 KK， 对 球面 支 钉 K =0.01x./F2; 


对 90°V 形 块 , K =0.07/F2 (F 为 作用 在 V 形 面 上 的 力 )。 
表 7-10 球面 支 杀 的 实际 接触 面积 (=10kN) 














2 2 
62.6 (ra) s=c (rF2⁄3 
支承 的 直径 d/mm 工件 
钢 铸铁 
HA =0.3; E, =2.2x102kN/em2 1 =0.3; E,=101kNZ/cm° 
C=5.4x10™ C=4x10™ 

6 1. 31 
12 2. 06 
16 2.5 
20 2.9 
25 3. 55 
30 3.76 
40 4. 56 





注 : 一 球面 半径 ; F— 3k; /一 泊 松 比 ; 到 一 弹性 模 量 。 


表 7-11 V 形 块 (2a=90°) 的 实际 接触 面积 (=10kN) 


工件 接触 面积 /mm” 











工件 直径 /mm 文 承 长 度 /mm 

铸铁 
10~15 4. 05 
15~20 6.0 
20~25 7.14 
25 ~35 11.0 
35~45 14.8 
45~60 18.7 
60~80 25.2 
80~ 100 31.6 


支承 板 的 实际 接触 面积 见 表 7-12 
表 7-12 支承 板 的 实际 接触 面积 (FF=10kN) 


光滑 支承 板 接触 面积 /mm? 


支承 板 规格 /mmxmm 


16x60 

16x90 
20x80 
20x120 
25x100 
25x150 
30x120 
30x180 
35x150 
35x220 





带 斜 槽 文 夭 板 接触 面积 /mm- 


480 
720 
800 
1200 
1250 
1875 
1800 
2700 
2635 
3850 


由 工件 和 文 承 的 材料 确定 系数 ri ，7i 变化 不 大 ; 而 系数 z, 与 不 同 的 下 S #IH 442, 
变化 大 。 表 7-13 列 出 了 不 同 z, 和 z, 时 平面 文 钉 的 耐 磨 性 C 值 。 
表 7-13 H z, #ü z, 值 确定 平面 支 钉 耐 磨 性 C( N/ um ) 值 


Tr, x 104 





5.4 
Í 
14 
25 
27 
31 
36 
39 
41 
54 
73 














图 7-12 表示 对 不 同 z, 值 球面 文 钉 系数 z, 与 耐 磨 性 C 的 关系 。 
图 7-13 、 图 7-14 和 图 7-15 分 别 为 平面 文 钉 、YV 形 块 和 支承 板 对 不 同 的 7 值 、 系 数 z, 


与 耐 磨 性 C 的 关系 。 





表 7-14 列 出 了 球面 支 杀 的 7, 值 。 


工件 材料 


PATA 





0.97 


表 7-14 球面 支 杀 的 值 


支承 材料 





20( Ik) 40Cr T10A 


1. 03 


0. 94 


0. 94 
0. 97 


Ky 





0.8 





45( 镀铬 ) 


0. 43 


0.44 
0. 45 
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10 20 30 40 5 6 7 80 0 10 20 3 40 5 6 7 80 
72102 n> X104 
图 7-12 球面 支 钉 7, 与 C 值 的 关系 图 7-13 平面 支 钉 7, 与 C 值 的 关系 


| 
|Z =0.44 





图 7-14 V 形 块 7, 与 C 值 的 关系 图 7-15 支承 板 z, 与 C 值 的 关系 
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当 采 用 平面 支 杀 、 球 面 支 杀 和 V 形 块 定位 时 ， 可 分 别 利用 表 7-13、 表 7-14 和 表 7-9 选 
择 文 承 的 材料 、 硬 度 和 尺寸 。 首 先 确 定 支 承 尺 寸 ， 计 算 系 数 rr, ， 然 后 选取 7;， 要 求 达到 一 
定 的 耐用 度 ; 同时 可 确定 工件 的 定位 次 数 ， 确 定 夹 具 的 检验 和 维修 时 间 。 当 采用 支承 板 定 位 
时 ,不 用 计算 z, 值 ， 利 用 图 7-15 即 可 选择 支承 板 的 形式 和 尺寸 。 

按 相似 推论 方法 估算 定位 支承 磨损 示例 工件 ( 轴 ) 直径 D=40%60omm， 材 料 45 钢 
(220HBW)， 质 量 m=4.5kg， 长 度 L=450mm， 加 工 扁平 面 尺 寸 35.0 ,smm( 扁 平面 到 外 圆 母 
线 的 距离 ) ， 加 工时 间 志 =1.25Smin， 作 用 在 V 形 上 向 下 切 前 力 F=4.55kN. 

两 定位 V 形 块 材 料 40Cr， 硬 度 50~52HRC，YV 形 角 2w=90。，V 形 块 长 度 / =42mm。 定 
位 时 滑动 长 度 1!=2.5~3.0mm， 切 悄 为 流动 的 ， 夹 紧 力 0=5kN， 年 生产 纲领 2x10” fE. 

佑 算 允 许 磨 损 量 wu 和 VV 形 块 使 用 期 限 。 

工件 在 V 形 块 上 的 定位 误差 为 
-— =0.016mm=1ó6um 

2 \sin(Q/2) 

(2 工件 加 工 尺 寸 公差 等 级 为 IT10 级 ， 其 允许 定位 误差 由 第 1 s| e | =7-o=125-33=92Mm 

采用 半 精 铣 ， 加 工 公差 等 级 为 IT8 级 ，w=0. 033mm。 

(3) 允许 由 于 磨损 产生 的 误差 

[2 | =\/s2-s2 = /922—-16° um=90. 06um 
得 V 形 面 上 的 最 大 磨损 量 为 














EL 








U = |Ls | sin45°=64p.m 
出 按 表 7-8， 由 工件 材料 为 45 钢 ( 非 泽 便 钢 ) 和 支承 材料 为 40Cr， 得 z =0. 97。 
(5) 作用 在 每 个 V 形 面 上 的 力 


1 
F = ( F+Q+me) C66 sss: (4.55+5+4.5x10x10) cos45°=3. SkN 


由 表 7-11， 直 径 为 40mm， 当 =10kN 时 V 形 块 实际 接触 面积 $=28. 5mm (这 时 支承 长 度 为 
85mm , 而 本 例 两 V 形 块 总 长 为 42mmx2=84 二 85mm)。 对 本 例 5kKN，F=3. 5kKN， 所 以 S 值 应 乘 
以 系数 0.07 /F, =0.07V3. 5=0. 106。 

所 以 本 例 两 V 形 块 的 实际 接触 面积 ; 

S'=28. Smmx0. 106mm = 3. 03mm” 
再 由 下 =5kKN，S'=3.03mm?* 和 万 =5kN/mm*( 太 为 支承 人 硬度) 得 
F 5 
"2 SH 3.03x5 

@ Jë z 和 7,， 根 据 图 7-14 得 单位 磨损 工件 的 定位 次 数 试验 值 C=790 次 /um，C 值 应 
除 以 系数 KK= 玉 .KK 

由 前 述 ， K =0.79: =0.79xl1.25=1.01 

由 表 7-4 和 表 7-5，K =1.25 #HI K =1 

所 以 实际 单位 磨损 工件 的 定位 次 数 为 
C 790 790 
K (kk hk) (lO0lx1.25x1) 

= 790/1.26=500 次 /um 


=0.33=33x10™ 





C'= 
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@ 对 定位 支承 最 大 的 磨损 量 uw, ， 工 件 的 定位 次 数 NN 为 
N= Cu =500x64=32000 次 
V 形 块 每 年 更 换 次 数 为 
200000 
"32000 
将 将 支承 硬度 改 为 HH= 62kN/mm ， 则 可 得 z, = 0. 18x102, C=1080, C'=857, N= 
54428 IX, n=4 次 。 





7.3 处 套 的 磨损 及 其 计算 


在 钻头 (或 其 他 刀具 ) 与 铅 套 之 间 小 的 接触 面积 上 产生 大 的 接触 应 力 ， 润 清和 冷却 不 充 
分 ， 以 及 有 切 导 通过 钻 套 ， 这 些 是 钻 套 麻 损 大 的 原因 、 例 如 ， 内 径 大 于 25mm 的 钻 套 (用 
20Cr 钢 制 造 ,硬度 为 60~65HRC ) 的 使 用 期 限 为 外 (1~1.5)x10 个 孔 。 便 质 合金 钼 套 的 耐 磨 
性 比 普 通 钻 僚 高 10~15 倍 。 

钼 套 孔 表面 的 磨损 特性 如 图 7-16a 所 示 ， 其 磨损 与 钻头 的 径 癌 圆 跳 动 和 加 工 余 量 不 均匀 
有 关 ， 图 中 黑色 部 分 为 磨损 形状 。 

—J ph £ fL E ji 44 JL Br Ez: 缓慢 段 ， 销 了 筷 行 程 L= 15 ~30m HJ, ë ur A = 0.01 - 
0.02mm; 加剧 段 , L= 35- 60m, A=0.05-0.08mm; 人 慢 磨损 段 , L= 95- 140m，A=0.07 -~ 
0. 10mm; 以 后 由 于 钻 套 孔 表 面 严重 损坏 ， 磨 损 又 加 快 。 

在 毛 面 、 斜 面 或 圆 吻 面 上 外 了 蕊 和 在 播 臂 钻床 上 铅 较 大 的 孔 时 ， 铬 套 孔 磨损 加 剧 ， 钻 孔 深 
度 为 50~60m 时 ， 磨 损 量 达 0. 10mm 。 

在 第 5 章 中 介绍 了 下 列 公 式 ( 图 5-68): 


























H 
A _ s I. 
c mos r 





H 
`B e Pepa JJ K P 8 u PF, ph 3k aZ qH xF Sp aS J 12k 


偏 移 量 为 
—+a+h 
A'. = (n, | 2 | 


| (各 符号 说 明 见 第 5 章 ) 





0. 5+ 
H 





A 
可 得 w= 一 一 一 一 一 nl S 
+tath 图 7-16 外套 和 定位 槽 的 磨损 


0. 5+ 





H 
对 各 种 允许 的 4A'。 8, HAS BJ wequ by EK a 2 [8 BL 2 5 草 表 5$-10。 





7.4 磨损 产生 的 定位 误差 及 其 计算 








图 7-17 所 示 为 矩形 工件 由 于 下 平面 两 文 钉 麻 损 量 w <z 而 产生 的 宇 位 误差 (倾斜 wa 角 ) 。 
图 7-18a 表示 工件 在 V 形 块 上 的 磨损 ， 图 7-18b 表示 当 V 形 面 磨损 量 为 KN= KMsin( o/2)= u 
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u 








HJ, FH... H, RI H, 的 定位 误差 e. 、sp 和 sn= " sinB( 图 中 KM=00, )。 
SIN D3 
图 7-19 表示 ， 当 长 V 形 块 (V 形 角 为 a) 的 磨损 量 为 wu， 并 且 右 端 V 形 角 从 a 磨损 为 a， 
则 由 于 磨损 产生 的 角度 定位 误差 为 





B=arc tan 
. O 

Lsin — 

2 


ud . O 
u=(00O sin —= 00 sin 一 
2 2 


图 7-20 表示 ， 当 YV 形 块 采用 两 球面 文 钉 定位 时 ， 由 于 两 文 钉 磨损 量 wx( 相 等 ) 而 产生 的 


定位 误差 为 
D u Y ， 
z L L ' D2 
= 2 | 二 二 省 再 二 | 三 一 
sin 7 4 2 4 


再 以 (ertei) 值 (1 磨损 前 的 定位 识 差 ) 核算 加 工 误 差 。 




















b) 
图 7-17 ”由 于 文 钉 磨损 工件 产生 的 定位 误差 图 7-18 由 于 YV 形 块 磨损 产生 的 尺寸 定位 误差 














图 7-19 由 于 V 形 块 磨损 不 均 产 生 的 角度 定位 误差 图 7-20 两 球面 文 钉 定位 误差 


7.5 夹具 定位 和 导向 元 件 的 磨损 极限 





在 工艺 狐 备 设计 中 ， 对 量具 和 检 具 (特别 是 样 件 ) 规 定 了 诗 损 极限 ， 而 在 夹具 设计 中 ， 
一 般 未 对 定位 和 导 癌 元 件 规定 磨损 极限 。 为 保证 加 工 质量 和 使 夹具 按 计划 周期 进行 检验 和 维 
修 ， 有 必要 对 夹具 重要 部 位 (定位 . 导 回 元件 等 ) 规 定 磨损 极限 。 确 定 夹 具 麻 损 极限 比较 复 
杂 ， 日 前 尚 无 成 熟 的 经 验 和 系统 的 资料 。 

对 直接 影响 加 工 精度 和 方便 计算 的 太 寸 ， 其 磨损 极限 可 按 下 式 计算 : 
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A, =0. 87-e-A(0. 8 为 磨损 裕 度 安全 系数 ) 
式 中 A 一 一 夹具 元 件 尺 寸 的 磨损 量 ，; 
< 一 一 工件 相对 刀具 的 位 置 误差 ; 
7 一 一 工件 加 工 尺 二 的 公差 ; 
A 一 一 夹具 元 件 尺 寸 的 制造 公差 。 
下 面 举例 说 明 ， 例 如 对 第 2 章 图 2-103 所 示 的 夹具 ， 定 位 件 2 的 基准 面 G 的 磨损 极限 计 
算 如 下 。 
由 图 2-103 可 知 ，7T=+0.1-(-0.1)= 0.2mm; es 由 对 刀 精 度 确 定 ， 取 e= +0.02-(- 
0.02)= 0.04mm; 夹具 定位 (对 刀 ) 元 件 ( 件 2) 尺 寸 47mm 的 制造 公差 4A=+0.03- ( — 
0.03)= 0. 06mm 。 











A =0.87-s-4A=0.8x0.2-0.04-0.06=0.06=+0.03mm 
因 对 刀 次 数 相对 加 工 工件 的 次 数 极 少 ， 所 以 对 刀 块 4( 图 2-103) 的 工作 面 磨损 可 忽略 ， 
而 定位 件 的 G 面 是 磨损 面 ， 其 尺寸 47+0.03mm 的 磨损 极限 为 [(47+0.03) +0.03 ] mm 
=47. 06mm 。 
对 夹具 精密 尺寸 和 几何 公差 的 磨损 极限 可 取 为 制造 公差 的 1.5~2 倍 下 面 列 出 夹具 部 分 
参数 的 磨损 极限 ， 见 表 7-15~ 表 7-18， 也 可 作为 其 他 类 似 情况 的 参考 ， 
表 7-15 车 磨床 夹具 定 心 表 面 对 机 床 主 轴 回 转轴 线 位 置 精 度 的 磨损 极限 (单位 :mm) 


ZË |uj I ! 0.010 0.012 0.015 0. 020 0. 030 
跳动 0. 020 0. 020 0. 030 0. 030 0. 05 
轴 问 ) 100 : 0.015 100 : 0.02 100 : 0. 03 100 : 0. 03 
_ 100 : 0. 04 100 : 0. 05 
Iz] € 100 : 0. 030 100 : 0. 03 
光 动 (RO | (EJE) 


ëE; 制造 公差 按 工 件 加 工 部 位 对 定 心 表 面 的 位 置 精 度 确 定 ， 见 第 2 章 。 


























表 7-16 铣床 夹具 位 置 精度 的 磨损 极限 (单位 :mm) 


























行 度 或 垂直 度 (在 100mm 上 ) 磨损 公差 0.04 0. 08 0.12 
夹具 定位 面 与 定 问 键 侧面 的 平 制造 公差 0. 02 0. 05 0. 08 





注 : 制造 公差 按 工 件 加 工 部 位 对 基准 的 位 置 精 度 确 定 ， 见 第 2 章 。 


表 7-17 钻 套 孔 距 磨损 极限 (单位 :mm) 


磨损 极限 
证 N 具 孔 距 公 _ 
件 筷 距 公差 钻 具 和 孔 中 公差 Pn 扩 m. 
+0. 05 ~ +0. 07 +0. 015 0.10 0. 03 0.015 
>+0.07~+0. 12 +0. 03 0.10 0. 05 0. 03 


>+0. 12~ +0. 22 +0. 05 0. 05 


>0. 22~ +0. 40 +0. 08 0. 08 
>+0. 40 +0. 15 0. 15 





表 7-18 图 5-72 PR24282 Sh S PR 5 FZ: B 和 转轴 直径 d 的 磨损 极限 


























注 : 工 一 一 般 精 度 ; 开 一 较 低 精度 。 














除 夹具 的 某 损 外 ， 工 件 定 位 部 位 的 磨损 对 加 工 精 度 也 有 影响 。 工 件 定 位 孔 在 多 次 使 用 后 
的 麻 损 值 见 附录 表 8。 





8.1 夹具 在 使 用 中 的 一 些 问题 和 情况 


8.1.1 定位 


1) 在 夹具 中 广泛 采用 文 承 板 以 平面 定位 ， 文 承 板 经 过 一 定时 期 的 使 用 会 产生 磁化 现 
象 ， 吸 附 一 些微 小 的 细 悄 ， 如 不 及 时 清除 将 会 影响 加 工 精 度 。 

在 固定 式 定 位 销 的 使 用 中 ， 有 的 菱形 定位 销 没 有 防 转 措施 或 不 可 靠 ， 使 菱形 定位 销 位 置 
发 生 转 动 。 

切 届 和 污 物 可 能 落 到 定位 面 上 ， 为 保证 定位 质量 和 在 自动 加 工 中 向 控制 系统 提供 信息 ， 
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图 8-1 检查 工件 定位 支承 面 贴 合 性 的 气动 装置 
a) 1 一 带 稳 压 阀 的 过 滤器 ”2 一 喷嘴 ”3、16 一 薄膜 4 一 喷射 器 5 一 次 级 转换 器 ”6 一 可 调节 流 阀 7 一 工件 
8 一 喷嘴 ”9、10、12 一 气 室 11 一 连接 请”13 一 杆 。 14 一 微型 转换 开关 15 一 浆 元 件 17— Fj 
b) 1 一 市 稳 压 阀 的 过 滤 各 ”2 一 气 室 3 一 指令 疤 置 ”4 一 喷射 着” 5 一 可 调 记 流 ”6 一 顺 踢 7 一 微型 转换 开关 ”8 一 阀 元 件 
c) 1 一 工件 2 一 支承 板 3 一 滑 柱 4 一 可 调 螺 箱 5 一 测量 杆 6 一 气动 传感器 ”7 一 套 。8 一 弹 敌 
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在 生产 中 应 用 了 图 8-1 所 示 的 检查 工件 表面 与 定位 支承 面 贴 合 性 的 气动 装置 。” 

图 8-1a 所 示 为 单 点 检查 装置 (外 形 尺 寸 134mmx72mmx106mm ) ， 初 级 转换 天 就 是 安 交 
在 基准 板 上 的 测量 喷嘴 8， 次 级 转换 絮 5 是 指令 装置 ， 从 喷嘴 8 到 指令 装置 的 距离 不 超过 
2m。 喷 射 锅 的 参数 应 为 : 当 可 调节 流 阀 6 完全 关闭 时 ， 基 准 板 与 工件 表面 的 距离 约 为 
120pm( 测 量 间 际 上 限 )。 

当 在 加 工 位 置 没有 工件 时 ， 在 阀 元 件 气 室 9 中 的 压力 为 负 值 (真空 ); 当 工件 正确 定位 时 ， 
工件 被 检验 表面 与 喷嘴 之 间 的 距离 小 于 调整 值 ， 在 气 室 9 中 从 真空 转变 到 有 剩余 压力 。 这 时 薄 
膜 3 向 连接 片 11 方向 移动 ， 关 闭 喷嘴 2 与 气 室 12 和 10 的 通路 。 气 室 12 的 压力 始终 等 于 大 气 
压力 ， 压 缩 空气 通过 节 流 阀 17 进入 气 室 12， 达 到 气 源 压 值 (1. 5MPa) ， 注 膜 16 移动 ， 通 过 杆 
13 接 通 微型 开关 ， 发 出 开始 加 工 的 
指令 。 取 下 工件 后 ,在 气 室 9 中 产 
生 真 空 ， 注 腊 3 打开 喷嘴 2， 在 气 室 
12 内 产生 瞬时 压力 降 ， 将 微型 转换 
开关 切断 。 

当 工 件 定位 不 正确 时 (基准 板 
与 工件 表面 之 间 的 间隙 超过 允许 
值 ) ， 在 气 室 9 中 保持 真空 ， 喷 嘴 2 —_ 
仍 保持 畅通 ， 阅 元 件 不 起 作用 ， 不 J) b) 
会 发 出 加 工 信 号 。 利 用 该 装置 还 可 
测 出 工件 与 支承 面 的 间 陀 。 

图 8-1b 所 示 为 具有 四 个 喷嘴 6 
的 检查 北 置 (外 形 尺 寸 为 116mm x 
116mmx116mm)， 其 原理 与 单 点 检 
查 装 置 相同 ， 用 于 同时 检查 2~4 个 
点 ， 只 用 于 综合 检查 贴 合 性 是 否 合 
格 ， 不 能 测 出 实际 值 。 

图 8-1le 所 示 为 一 种 单 点 测量 的 
具体 结构 。 工 件 1 放 在 夹具 支承 板 
2 上， 工件 基 面 与 支承 板 平面 贴 合 ， 
并 压 下 滑 柱 3， 滑 柱 上 的 可 调 螺 钉 4 
压 上 气动 传感器 6 的 测量 杆 5。 通 
过 测量 套 7 下 端面 上 的 孔 与 测量 杆 
5 之 间 的 流量 变化 来 确定 工件 基 面 
定位 的 情况 。 

2) 卡 盘 、 夹 头等 是 使 工件 同 
时 定 心 和 夹 紧 的 组 件 ， 图 8-2 所 示 
为 儿 种 新 型 卡 盘 。 图 8-2a 所 示 为 钢 
h) F šJ F #k ( HE. £ 7 600 ~ 
2100mm ) ， 夹 爪 数量 有 二 、 三 、 












































图 8-2” 几 种 新 型 卡 盘 和 来头 
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四 、 六 和 十 二 ， 也 可 由 动力 操作 ， 卡 盘 体 耐 磨 ， 主 夹 爪 的 硬度 和 精度 高 ， 用 于 大 工件 的 精密 
加 工 (车 、 铣 . 磨 等 ); 图 8-2b 所 示 为 通用 立 式 车 床 卡 盘 ( 直径 为 Im) ， 内 有 平衡 系统 ， 以 保 
证 高 速 时 的 夹 紧 力 ; 图 8-2c 所 示 为 用 于 不 规则 管件 等 车 螺纹 的 六 爪 卡 盘 ; 图 8-2d 所 示 为 超 
注 型 卡 盘 ， 适 用 于 仪表 等 小 型 工件 的 加 工 ， 卡 盘 的 把 手 是 旋转 的 ， 直 接 控 制 夹 紧 和 松 开 工 
件 ， 无 需 用 扳手 ; 图 8-2e 所 示 为 一 种 六 办 弹性 夹 头 开 槽 的 特殊 形式 ， 可 增 大 夹 紧 力 。 

图 8-3 所 示 为 男 外 几 种 新 型 卡 盘 。 图 8-3a 所 示 为 大 型 车 床 卡 盘 (直径 为 1800 ~ 
2580mm), ， 该 卡 盘 有 超 长 的 
2E3E JS, FEA aja, 3F 
有 涂 盖 工具 以 防止 卡 盘 改变 
速度 和 缩短 维修 时 间 ， 该 卡 
盘 有 多 种 形式 的 夹 爪 。 几 
8-3b 所 示 为 柔性 制造 系统 用 
的 随行 卡 盘 (固定 在 主 卡 盘 
上 )， 其 特点 是 可 用 机 械 手 装 
他 随行 卡 盘 (其 上 有 工件 ) 而 
不 用 停机 ;图 8-3c 所 示 为 两 
种 油 卡 盘 。 

3) 在 2.6.2 节 中 对 工件 
或 心 轴 以 两 闫 中 心 孔 定位 的 
一 些 参 数 作 了 介绍 。 为 保证 
加 工 精 度 ， 定 位 心 轴 两 中 心 
孔 的 制造 精度 是 关键 。 

中 心 孔 精 加 工 可 在 普通 
机 床上 或 在 专门 的 中 心 孔 加 
工 机 床上 完成 ， 有 以 下 几 种 
方式 。 下 面 所 指 工件 也 包括 
定位 心 轴 : 

J 在 立 式 机 床上 研磨 中 心 
孔 ， 这 时 工件 不 动 ， 研 磨 棒 转 
动 ， 线 速度 为 3~6m/s。 工 件 下 
疹 中 心 孔 放 在 固定 顶尖 上 ，60? 
研磨 棒 与 工件 上 端 中 心 孔 全 面 
接触 ; 研磨 好 后 再 调头 ， 人 研磨 
另 一 中 心 孔 。 这 种 方式 不 能 修 
正 两 中 心 孔 的 同 轴 度 误差 。 对 
直径 为 200mm 和 长 度 为 
1000mm 的 工件 ， 研 麻 后 中 心 孔 
的 圆 度 达 6m， 表面 烟 度 Ra 值 
达 1.2Sum。 























图 8-3” 几 种 新 型 卡 盘 
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@ 在 立 式 机 床上 精 磨 中 心 孔 ， 这 时 工件 和 砂轮 都 转动 ， 线 速度 为 25m/s。 砂 轮 与 中 心 
孔 为 线 接触 ， 有 的 机 床 砂轮 还 可 沿 中 心 孔 母 线 做 振荡 运动 。 这 种 方式 可 修正 两 中 心 孔 的 同 轴 
度 误差 。 对 上 述 工件 ， 精 磨 后 中 心 孔 圆 度 达 3pm， 表 面 粗糙 度 Ra 值 达 0. 63pm。 

@ 在 卧 式 机 床上 同时 研磨 两 中 心 孔 ， 这 时 工件 先 安装 在 两 固定 棱 边 支承 上 ， 研 磨 时 用 
后 顶尖 顶 紧 工件 ， 工 件 与 两 支承 脱离 ， 按 两 中 心 孔 定 位 研磨 ， 达 到 的 精度 与 上 述 @ 中 相同 。 

@ 在 单 面 磨床 上 精 加 工 中 心 孔 ， 工 件 一 端 在 卡 盘 中 ,或 在 两 中 心 架 中 定位 ， 先 加 工 一 
个 中 心 孔 ， 调 头 再 加 工 另 一 个 中 心 孔 。 在 卡 盘 中 定位 时 中 心 孔 圆 度 与 卡 盘 定 心 精度 有 关 ; 在 
中 心 架 上 定位 时 中 心 孔 圆 度 与 工件 定位 轴 绒 的 圆 度 有 关 。 这 时 对 每 个 中 心 孔 加 工 两 次 可 达到 
较 好 的 效果 。 

@ 在 行星 磨床 上 加 工 中 心 孔 ， 如 果 工 件 不 转动 ， 砂 轮 绕 本 身 轴线 转动 和 绕 工 件 轴线 做 
行星 转动 ， 并 沿 砂 轮 母 线 做 振荡 运动 ， 这 样 磨 出 的 中 心 孔 圆 度 误差 大 (图 8-4a)， 达 20~ 


25pm; 而 当 工 件 也 转动 时 ， 贺 度 误差 减 小 到 (图 8-4b) 。 























@ 图 8-5 表示 用 锥 形 工具 ( 非 滩 便 中 心 孔 用 锥 形 狠 钻 ,汉人 硬 中 心 孔 用 铸铁 人 研磨 棱 ) 同时 摆动 
加 工 两 个 曲线 中 心 孔 ， 图 中 只 表示 了 一 个 ， 加 工时 锥 形 工具 在 两 端 中 心 孔 处 绕 本 号 轴线 转动 ， 
并 绕 工 件 轴线 做 行星 转动 (转速 不 相同 )， 随 加 工 工 具 与 工件 轴线 之 间 的 角度 变化 而 变化 。 

@ 与 一 般 加 工 方式 不 同 ， 图 8-6 所 示 为 一 种 新 的 在 车 床上 修正 两 中 心 孔 轴线 位 置 的 方式 。” 

车 床 主轴 通过 目 定 心 卡 盘 1. 2k 2 市 动 目 定 心 卡 盘 3 和 工件 4 在 两 中 心态 5 上 转 
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图 8-4 行星 磨 中 心 孔 的 形状 
a) 工件 固定 b) 工件 转动 






































图 8-6 在 车 床上 修正 两 中 心 孔 的 新 方式 
1、3 一 自 定 心 卡 盘 ”2 一 贸 链 装置 ”4 一 工件 5 一 中 心 架 ”6 一 车 床 尾 座 ”7 一 研磨 棒 
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动 ， 用 法 在 车 床 尾 座 6 上 的 修 麻 工 具 加 工 一 个 中 心 孔 ; 调头 再 加 工 另 一 个 中 心 孔 。 利 用 这 种 
方式 得 到 的 精度 比 用 一 般 方式 得 到 的 好 。 例 如 ， 对 双 阶 齿轮 轴 ， 用 一 般 方 式 齿轮 分 圆 的 轴 向 
圆 跳动 为 0. 14~0.26mm， 用 这 种 方式 轴 问 加 跳动 为 0.03~ 0. 06mm; 对 电动 机 转子 轴 ， 转 子 
的 径 向 跳动 从 0. 16~0. 18mm 降低 到 0. 03~0. 06mm。 

图 8-7 所 示 为 中 心 孔 圆 度 测 量 装 置 。 在 
测量 中 心 固定 部 分 3 的 锥 面 上 有 三 个 互 成 
120° 的 梭 边 1 ， 活 动量 脚 2 可 沿 固定 部 分 移 
动 。 工 件 以 两 中 心 孔 定位 回转 ， 活 动量 脚 2 
锥 度 棱 边 开 与 中 心 孔 接触 ， 其 示 值 变化 就 是 
被 测 中 心 孔 的 圆 度 误差 。 

4) 在 采用 塑料 定位 心 轴 的 同时 ， 在 生 
产 中 也 应 用 油 压 定位 心 轴 ， 其 结构 与 塑料 心 
轴 类 似 ， 如 图 8-8a 所 示 ， 其 制造 比 塑 料 心 
轴 人 简单 ， 因 其 膨胀 量 较 小 ， 只 能 用 于 和 孔 的 公 




















差 小 的 工件 ,液压 胀 紧 技 术 在 夹 紧 刀 具 ( 图 图 87 ”中心 孔 圆 度 测量 装置 
8-8b) 和 夹具 中 得 到 了 一 定 的 发 展 。 1 一 测量 头 ”2 一 活动 量 脚 3 一 测量 中 心 周 定 部 分 
5) 回转 工作 台 是 定位 用 的 装置 ， 在 自 人 


动 化 生产 中 马 氏 机 构 小 型 回转 工作 台 转 位 快 、 平 稳 ， 工 作 可 徘 ,分 度 时 间 为 2.2~3s， 其 缺 
点 是 分 度 精度 低 、 机 构 复 杂 ; 机 械 传动 反 靠 定位 回转 工作 台 ， 分 度 精度 较 高 ， 故 障 率 较 低 ; 
液压 传动 反 徘 定位 回转 工作 台 ， 精 度 也 较 高 ， 但 有 一 定 的 故障 率 ， 这 是 由 动力 源 、 电 气 部 分 
等 问题 导致 的 。 

钢 球 和 滚 柱 定位 的 回转 工作 人 台 分 度 精 度 高 。 北 京 三 阔 科 技 有 限 公 司 开 发 了 珠 盘 定位 分 度 
装置 ， 其 结构 就 是 将 镰 和 藤 着 一 圈 钢 球 的 转盘 和 加 工 出 一 圈 半 球形 凹 槽 的 支 座 员 合 ， 其 制造 工 
时 短 ， 可 实现 0. 2° ~0. 1° 的 分 度 ， 性 能 好 。 该 装置 已 获 国家 专利 权 。 

6) 从 保持 夹具 定位 部 件 之 间 在 装 番 之 后 的 位 置 精 度 出 发 ， 夹 具 各 定位 部 件 之 间 应 尽量 
采用 圆柱 销 定位 。 因 为 圆柱 销 孔 一 般 在 坐标 多 床 上 加 工 ， 其 几何 精度 较 高 ， 接 触 面 积 一 般 为 
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图 8-8 油 压 心 轴 
1 一 心 轴 2 一 柱 塞 ” 3 一 工件 


第 8 章 夹具 的 使 用 @TD 


75%~80% ， 而 锥 销 定 位 一 般 是 配 作 的 ， 锥 销 孔 外 、 饮 质量 不 高 ， 锥 销 与 锥 孔 的 接触 面积 仅 
为 50% ~60% ， 有 时 甚至 不 到 40%. 

7) 在 夹具 设计 实践 中 ， 部 分 去 件 定 回 定 位 夹 紧 方 式 见 附录 。 

对 复杂 工件 ， 第 一 次 机 械 加 工时 所 用 的 粗 基 准 ( 毛 坏 基 准 ) 对 工件 随后 加 工 的 质量 有 影 
吧 ， 一 般 要 求 粗 基准 应 保证 随后 工件 各 重要 部 位 加 工 余 量 的 均匀 性 。 

传统 发 动机 气 生 体 的 粗 基 准 的 选择 方法 如 下 : 为 从 生体 毛坯 外 部 反映 内 部 的 位 置 ， 在 所 
孔 内 壁 、 主 喇 轮 轴 孔 中 心 和 右面 (从 发 动机 前 端 看 ) 中心 设置 了 工艺 线 作 为 粗 基 准 ， 加 工 生 
体 六 个 面 ， 以 后 再 以 已 加 工 好 的 顶 面 、 右 面 、 后 面 定 位 加 工 精 基准 。 但 这 样 的 粗 基 准 累 积 误 
差 大 ， 气 生 筷 壁 厚 差 达 2~2. 5mm， 不 符合 要 求 ， 这 成 为 影响 发 动机 提高 排放 的 关键 。 








经 全 究 ， 选 择 氏 和 孔 外 壁 和 和 直接 相关 点 组 合 粗 基 准 ， 是 提 噩 和 了 筷 壁 厚 均匀 性 的 重要 措施 和 
发 展 方向 。™ 


图 8-9a 和 b 所 示 为 德国 罗 姆 (Roehm ) 公 司 生产 的 卡 爪 可 后 撤 的 浮动 卡 盘 。 图 8-9a 所 示 
为 外 形 图 ， 图 8-9b 所 示 为 工作 原理 。 卡 爪 在 轴 辐 可 伸 出 和 缩 回 ， 加 工时 曲轴 在 两 顶尖 上 年 
位 ， 卡 爪 可 浮动 夹 紧 工件 。 用 两 个 卡 盘 夹 持 曲 轴 两 问 轴 贷 ， 这 样 可 实现 ， 当 加 工 左 端 主轴 遥 
HJ, Zewa F kR JN JF L4E, Wm AO F #k3e S IH3H8; 加 工 右 端 主 轴 贷 时 ， 右 问 卡 盘 卡 个 离 开 
工件 ， 左 端 卡 盘 夹 紧 曲轴 。 这 样 不 用 掉头 即 可 在 一 台 车 床 一 次 定位 加 工 全 部 主轴 贷 ， 而 通常 
的 方法 需要 抒 头 两 次 才能 定位 ， 往 往 需 要 两 台 和 车床 ( 因 曲 轴 两 端 直径 差 超过 卡 盘 行程 ) 。 

图 8-9c 和 d 所 示 为 罗 姆 公司 生产 的 专门 用 于 曲轴 主轴 贷 和 连 杆 轴 贷 车 前 、 无 级 可 调 偏 
心 距 的 双 分 度 卡 盘 。 图 8-9c 所 示 为 卡 盘 外 形 ， 图 8-9d 所 示 为 卡 盘 工作 原理 。 图 8-9c 所 示 卡 
盘 有 5 个 卡 爪 ， 有 2 个 用 于 曲轴 角度 定向 ， 巾 液压 系统 控制 ， 有 3 个 用 于 夹 紧 曲 轴 和 传递 转 
矩 。 使 用 该 卡 盘 ， 可 显著 提高 生产 率 ， 有 利于 实现 加 工 自动 化 。7” 
BR 。 “纺锤” 
































图 8-9 ” 卡 不 伸缩 式 和 双 分 度 卡 盘 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 


8. 1. 2 sE 


1) 国内 大 型 汽车 制造 单位 采 
用 气动 液压 夹 紧 的 约 占 85%, +J 
夹 紧 的 约 占 10% (包括 一 部 分 用 动 
力 扳 手 )。 贬 旋 夹 紧 、 斜 棉 夹 紧 应 
用 较 多 ， 其 次 是 贸 链 杠杆 夹 紧 ， 偏 
心 夹 紧 应 用 较 少 。 

栅 夹 紧 机 构 的 动作 环 市 多 ， 延 
续 时 间 长 ， 不 适应 短 节 拍 工作 的 需 
要 。 和 采用 直接 夹 紧 ， 机 构 简 单 ， 动 
作 快 ， 但 对 夹 紧 力 源 的 稳定 性 要 
求 高 。 

在 生产 中 ， 有 的 夹具 钩 形 压 板 
螺旋 角 偏 大 ( 达 55°)， 而 压板 螺旋 
柳 两 端 直 线 部 分 不 够 长 ， 虽 然 在 有 
工件 时 工作 正常 ， 但 在 空 行程 时 会 
产生 卡 死 和 使 导 辐 螺钉 损坏 。 必 
外 ， 钩 形 压板 的 外 露 部 分 应 有 防护 
措施 ， 防 止 冷却 液 和 切 导 进入 钩 形 
压板 ， 以 免 活 动 不 灵 活 ， 甚 至 由 于 
受到 气动 或 液压 冲击 被 拉 断 。 

斜 棉 式 卡 盘 夹 扑 在 槽 形 截 面 处 
会 产生 裂 颖 或 断裂 ， 为 避免 发 生 这 
种 情况 应 正确 选择 卡 爪 的 材料 和 热 
处 理 ( 见 第 4 章 )， 同 时 操作 时 夹 紧 
力 不 能 过 大 ， 以 保护 元 件 和 精度 。 

2) 为 减轻 劳动 和 控制 夹 紧 力 ， 
在 生产 中 常 使 用 扭力 扳手 。 在 自动 
化 生产 中 ， 应 防止 液压 扳手 夹 不 紧 
工件 。 产 生 夹 不 紧 的 原因 有 : 压力 
继 电 需 在 压力 未 达到 额定 值 时 ， 误 
发 信号 ， 导 致 扳手 退回 原 位 ， 未 将 
工件 夹 紧 ， 巾 于 选用 液压 马达 转 和 矩 
小 ,减速 比 不 够 。 

由 于 液压 扳手 夹 不 紧 工件 ， 用 
人 力 强 力 拌 紧 夹 具 螺母 ， 其 转 和 矩 又 
会 超过 松 开 所 需 转 矩 ， 产生 松 不 开 
工件 的 情况 。 
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图 8-10 ”数字 控制 夹 紧 力 原理 图 
a) 1 一 分 配 阀 “2 一 减 压 阀 “3 一 压力 继电器 “4 一 反 向 阔 
5 一 气 源 组 件 6、7 一 耦合 装置 “8 一 卡 盘 9 一 拉杆 
10 一 旋转 气 和 。11 一 行程 开关 ”12 一 压力 传感器 ”13 一 数控 装置 
b) 1 一 卡 盘 ”2 一 心 轴 3、4 一 滚珠 5 一 杆 6 一 顶尖 7 一 尾 座 
8 一 螺杆 ”9 一 电动 机 10 一 数控 系统 ”11 一 螺母 ”12 一 工件 
e) 1 一 工件 “2 一 弹性 夹 头 “3 一 主轴 4 一 齿轮 5 一 弹 得 
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3) 使 用 无 心 麻 削 轴承 环 时 ， 有 时 会 有 烧伤 ， 这 与 夹具 过 渡 转 盘 与 磁 线 圈 之 间 的 间 辽 过 
大 (一 般 为 0.3~0. 5mm)、 工 件 支承 材料 选用 不 合适 (应 选用 导 磁 性 好 的 碳 钢 ) 和 偏心 量 过 大 
有 关 。 减 小 支承 工作 面 的 粗 烟 度 、 采 用 V 形 浮 动 支承 对 减 小 划 伤 和 烧伤 有 利 。 

静电 夹 紧 装置 夹 紧 非 磁 性 薄板 材料 等 在 磨床 上 得 到 应 用 ， 经 济 效 果 好 ,但 其 吸力 随时 间 
降低 ， 不 适合 大 量 生 产 。 

4) 在 生产 中 有 的 夹具 (例如 车 床 夹具 多 工 位 夹具 ) 一 次 夹 紧 后 进行 粗 精 加 工 ， 有 了 时 不 
适合 加 工 的 需要 。 图 8-10 所 示 为 几 种 可 改变 夹 紧 力 装置 的 原理 图 。 

对 图 8-10a， 根 据 数控 系统 的 指令 ， 通 过 采用 比例 电子 控制 系统 的 减速 气 阀 改变 工作 压 
力 ， 进 而 改变 夹 紧 力 。 

对 图 8-10b， 粗 加 工时 ， 杆 5 处 于 一 定位 置 。 当 转 为 精 加 工时 ， 数 控 系 统 使 电动 机 速度 
改变 ， 通过 螺杆 8 和 螺母 11 使 杆 5 移动 ， 使 夹 紧 力 减 小 。 

对 图 8-10c， 主 轴 空 转 时 ， 作 用 在 主轴 上 的 转 矩 和 作用 在 齿轮 4 上 的 力 F 最小， 这 时 弹 
性 夹 头 承受 的 弹簧 力 和 夹 紧 工件 的 径 向 力 丈 也 最 小 (上 图 )。 粗 加 工时 , Jj F 和 增 大 ， 
齿轮 4 处 于 最 左 位 置 ( 中 图 ); 精 加 工时 ，F, 和 Ff, 比 粗 加 工时 减 小 ， 齿 轮 4 的 位 置 右 移 (下 
图 )。 这 种 方法 是 通过 改变 切 前 负载 改变 夹 紧 力 。 

为 在 生产 中 测量 目 定 心 卡 盘 的 夹 紧 力 ， 采 用 网 8-11 所 示 的 带 应 变 电 阻 的 测量 环 装置 。 
图 8-11a 所 示 为 原理 图 ， 图 8-11b 所 示 为 测量 电路 。 















































图 8-11 卡 盘 来 肆 力 测量 窑 置 原理 





1、3、5- 应 变 电 阻 2、4、6 一 补偿 传感器 ”7、8、9 一 放大 器 、10 一 转换 开关 ”11 一 仪表 Ri 、R 、 尼 一 电位 计 

5) 夹 装 在 电磁 吸盘 上 的 薄片 工件 ， 可 用 稠 油脂 或 纸 、 布 、 橡 皮 等 填充 在 工件 由 于 甬 曲 
而 产生 的 间 际 内 ， 以 减 小 夹 紧 变形 。 

6) 采用 气动 夹具 时 ， 一般 要 求 气 源 压力 为 4MPa， 有 时 在 生产 车 间 出 现 气 压 不 稳定 ， 
特别 是 当 几 台 机 床 同 时 工作 时 ， 气 压 只 有 2~3MPa， 对 夹具 的 工作 影响 很 大 ， 夹 紧 力 达 不 到 
要 求 ， 控 制 系统 信号 不 正常 ， 回 转 工 作 台 分 度 时 抬 起 生 抬 不 起 来 等 。 这 说 明 在 设计 夹具 时 ， 
应 考虑 车 间 供 气 情 况 ， 必 要 时 在 气 路 系统 中 设置 蕃 能 需 。 

7) 图 8-12a 所 示 为 快速 夹 紧 立 、 卧 式 台 上 席 钳 ， 夹 紧 范 围 和 柔性 大 ， 更 换 台 上 席 钳 和 对 中 
快 ,不 用 专门 的 工具 。 立 式 夹 紧 台 虎 钳 ( 塔 ) 重 复 夹 紧 精度 为 0.005mm( 从 一 个 工件 到 另 一 个 
工件 )。 上 苇 式 两 工 位 台 虎 钳 的 夹 紧 力 为 28650N。 

图 8-12b 所 示 为 一 种 在 五 轴 加 工 中 心 上 使 用 的 小 型 高 精度 自 定 中 台 虎 钳 ， 重 复 夹 紧 精度 
为 0.01~0.02mm， 夹 紧 力 2~4kN。 
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图 8-12c 所 示 为 结构 么 次 的 摆动 压板 (长 度 根 据 需 要 ) ， 适 用 于 空间 有 党 到 限制 和 压 标 工件 
内 部 。 

图 8-12d 所 未 为 小 型 钩 形 压板 ， 更 换 压 板 快 ， 其 特点 是 偶 心 轮 夹 紧 ， 不 锈 钢 球 在 V 形 模 
中 和 定位， 有 强力 弹 申 ,来 紧 力 大 。 

图 8-12e 所 示 为 成 僚 弹 性 夹 头 ， 主 夹 头 次 在 机 床 主 轴 中 ， 各 种 样式 (每 种 样式 有 多 种 太 
寸 ) 的 夹 紧 倒 疙 在 主 夹 涉 中 。 夹 紧 侄 在 主 夹 头 筷 中 用 坞 尾 检 连接 ， 在 正常 使 用 情况 下 来 紧 父 
不 会 移动 。 更 换 夹 紧 套 不 用 更 换 主 夹 凑 ， 所 需 时 间 为 15~30min， 而 更 换 一 般 结 构 的 弹性 夹 
头 需 要 2~3h。 该 成 套 夹 头 成 本 低 ， 体 积 小 ， 适 用 于 多 轴 机 床 、 数 控 车 床 和 加 工 中 心 。 














图 8-12” 几 种 夹 紧 人 台 席 钳 和 小 型 压板 闭 置 
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8.1.3 导向 


1) 有 的 匀 杆 在 制造 时 超 差 ， 用 表面 镀 馈 修复 ， 在 使 用 中 吻 被 挤 碰 挥 ,使 匀 杆 与 导 套 之 
间 的 间隙 过 大 ， 影 响 加 工 精 度 ， 甚 至 使 工件 超 差 。 

刀具 与 导 套 之 间 的 间隙 由 于 磨损 而 增 大 ， 既 影响 加 工 精 度 ， 而 且 钻 头 又 会 在 钻 孔 终端 易 
折断 ， 特 别 是 多 轴 加 工 ; 铀 杆 会 发 热 ， 影 啊 使 用 。 负 杆 发 热 与 制造 精度 、 工 作 环境 和 润滑 状 
态 有 关 。 

对 箱 体 类 工件 的 夹具 ， 无 论 是 采用 固定 导 套 ， 还 是 回转 导 套 ， 其 加 工 情 况 的 观察 、 冷 却 
液 的 供应 和 切 悄 的 排除 等 都 存在 一 定 问 题 ， 特 别 是 在 自动 线 上 。 采 用 刚性 主轴 加 工 是 今后 的 
发 展 方 问 。 

图 8-13 所 示 为 市 端面 有 上 断 居 本 (图 8-13a) 和 和 带 冷 却 液 筷 (并 可 冲击 切 悄 使 其 流动 ) 的 
钻 套 。 

2) 夹具 导 套 和 衬 套 是 高 精度 零件 ， 其 在 图 样 上 标注 的 尺寸 是 装配 后 应 达到 的 尺寸 ， 按 
一 般 标准 本 体 孔 与 固定 导 套 或 衬 套 的 配合 是 H7/n6， 但 按 该 配合 加 工 出 的 零件 ， 当 套 压 和 人 本 
体 后 可 能 产生 变形 (图 8-14b 和 e) ， 不 能 保证 使 用 尺寸 的 要 求 。 为 保证 套 内 孔 尺 寸 合 格 ， 一 
般 将 套 外 径 的 公差 这 下 移 或 将 本 体 孔 的 公差 带 上 移 ( 按 经 验 移 动 值 为 0.005~0.015mm ) 。 该 
方法 与 在 第 5 章 中 推荐 的 本 体 孔 与 套 的 间 际 值 基本 一 致 。 

另 一 种 方法 是 套 与 本 体 的 装配 采用 粘 结 的 方法 (例如 用 ZY801 厌 氧 胶 , 可 在 常温 下 日 
行 固化 ,并 可 拆 )， 这 时 和 孔 与 套 的 配合 为 间隙 配合 H7/f6 或 H7/g6 等 ， 该 方法 可 保证 
精度 。”™ 





















































图 8-13 ”种 断 悄 模 和 冷却 液 筷 的 钻 套 


8-14” 导 套 压 人 本 体 孔 中 的 变形 
a) 带 断 局 槽 的 销 套 ”b) 带 冷 却 液 孔 的 钻 套 li 导 套 压 入 本 体 亿 中 玖 变 
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8.1.4 其 他 


1) 在 生产 中 采用 通用 机 床 、 组 合 机 床 等 专用 机 床 ， 产 生 问 题 较 多 的 是 工艺 装备 ， 例 如 
在 使 用 组 合 机 床 中 夹具 出 现 的 问题 占 所 有 问题 的 60%~70%。 ”在 使 用 中 有 的 刚性 不 足 主要 
表现 在 定位 文 承 系统 和 夹 紧 系统 。 有 些 中 等 负 葆 夹具 本 体 的 材料 采用 带 玻 璃 纤维 塑料 填料 的 
环 氧 树脂 ， 这 些 本 体 具 有 足够 的 强度 、 耐 磨 性 和 工作 可 靠 性 。 

2) 在 使 用 中 ， 较 多 夹具 存在 程度 不 同 的 排 导 不 畅 的 问题 ， 说 明 对 这 个 难题 的 重视 和 研 
究 还 不 够 。 图 8-15a 所 示 为 传动 箱 组 件 精 铀 孔 夹 具 ， 该 夹具 将 文 承 板 1 和 2 各 两 块 设计 在 夹 
具 底 座 “ 个 ” 形 筋 上 , 左面 文 座 3 设计 在 横 回 筋 上 ， 抬 起 装置 设计 在 T 形 筋 上 。 在 工件 加 
工 部 位 下 面 有 足够 大 的 孔 口 ， 使 切 导 落 入 中 间 底 座 的 储 届 槛 中 。 由 于 合理 布置 ， 夹 具 底 座 刚 
性 不 但 没有 削弱， 反而 得 到 了 加 强 ， 该 夹具 已 在 生产 中 成 功 应 用 。™ 

图 8-15b 和 e 所 示 分 别 为 钻 具 和 狗 具 考 虑 排 悄 的 结构 。 
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图 8-15 ”传动 箱 组 件 精 钞 孔 夹具 








1 、2 一 文 水 板 3 一 文 座 


汽车 转 回 螺 母 钻 具 原 来 的 结构 如 图 8-16a 右 图 所 示 ， 其 缺点 是 取 工 件 费 时 ， 切 悄 不 易 清 
理 ， 因 此 加 工效 率 低 和 质量 不 稳定 。 改 进 后 的 锁具 如 图 8-16b 所 示 ， 该 夹具 操作 方便 、 切 悄 
易 清理 ， 实 现 了 快 装 快 秃 ， 质 量 稳定 。™ 

3) 在 夹具 中 采用 粘 结 连接 可 缩短 制造 周期 30% ~40%， 缩 短 制造 工时 60%( 其 中 包括 重 
复 利 用 25%) ,减少 了 金属 消耗 量 并 简化 了 设计 过 程 ， 但 车 、 磨 夹具 不 宜 采 用 精 结 连接 。 
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图 8-16 汽车 螺母 销 具 的 改进 
1 一 底座 ”2 一 深 花 手柄 ”3 一 弹性 项 工件 轴 4 一 定位 销 5 一 导 套 6 一 弹簧 7 一 可 转 板 8 一 轴 9 一 垫圈 
10、15 、18 一 螺钉 “11 一 钻 套 12 一 圆 螺母 ”13 一 压 紧 螺钉 “14 一 工件 16 一 螺母 ”17 一 定位 板 
图 8-17a 所 示 为 铣床 夹具 的 文 架 2 与 底座 3 之 间 为 粘 绪 连接; 图 8-17b 所 示 为 弹性 夹 头 
外 圆 与 确 座 孔 之 间 和 在 平面 之 间 、 文 束 板 与 确 座 之 间 为 粘 结 连接 。 
可 按 下 述 对 烙 绪 连接 作 近 似 计 算 ( 实 际 计算 时 以 烙 结 剂 说 明 书 为 准 ) 。 
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式 中 ,一 — 粘 结 可 承受 的 最 大 拉力 或 剪 力 ， 
M, 一 一 粘 结 可 承受 的 最 大 转 算 ; 
4 一 一 粘 结 面积 ; 
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/一 一 粘 结 宽度 ; 

d 一 一 轴 的 直径 ; 

/一 一 粘 结 长 度 ; 

/一 一 零件 最 小 厚度 ; 
=T 一 一 所 使 用 粘 结 剂 的 粘 结 强度 ; 


上 一 一 安全 系数 一 般 取 1.5~2.5， 如 烙 结 剂 已 考 夸 安全 系数 取 小 值 ， 否 则 取 大 值 。 
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在 铣 夹 具 中 采用 粘 绪 连接 
3 一 底座 








图 8-17 
1 一 工件 “2 一 支架 





图 8-18 ” 粘 结 结构 受 力图 


a) 拉 伸 力 b) 和 c) 剪 切 力 
4) 夹具 使 用 的 期 限 。 一 般 简单 的 夹具 ( 心 轴 、 刀 夹 等 ) 使 用 期 限 为 一 年 ， 中 等 复杂 的 








平均 使 用 期 限 为 两 年 ,复杂 的 平均 使 用 期 限 为 五 年 ; 一 般 通 用 组 合 夹具 使 用 期 限 为 十 年 ; 
数控 机 床 用 通用 可 调 组 合 夹具 的 各 种 元 件 由 铬 钢 等 高 质量 钢 制 造 ， 使 用 期 限 





达 10~12 年 .9 


夹具 的 修复 
根据 夹具 零件 磨损 的 程度 对 其 进行 局 部 或 整体 修复 。 考 虑 使 用 条 件 、 磨 损 的 大 小 和 现 有 
设备 选择 如 下 修复 方法 : 机 械 加 工 和 热处理 ; 焊 补 ; 金属 喷 镀 ; 电化 学 加 工 ; 采用 塑料 涂 层 


件 只 能 完成 初步 加 工 ， 了 最 终 精 加 工 需 采 用 电镀 层 、 焊 


9. 2 








和 业 结 。 
采用 机 械 加 工 和 热处理 方法 修复 零 
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补 等 涂 层 方法 完成 。 

电弧 或 振动 电弧 焊 补 修复 零件 效率 高 ， 其 焊 层 厚度 可 不 受 限 制 ， 对 修复 铸铁 件 和 旋转 型 零 
件 特别 有 利 。 振 动 电弧 方法 加 热 温度 不 高 ， 零 件 变形 小 ( 比 电 弧 法 小 90%)。 而 等 离子 弧 焊 补 
( 焊 层 为 0.25-6mm ,硬度 为 44~62HRC) 焊 层 质量 高 (特别 是 第 一 层 ) ， 可 减 小 加 工 余 量 。 

金属 喷 镀 用 于 修复 磨损 量 大 的 (大 于 0.4mm) 的 圆柱 工件 ， 等 离子 金属 喷 镀 可 镀 便 质 合 
金 (镀层 厚 0.05~3mm) ， 其 耐 磨 性 比 溢 火 钢 大 2~3 倍 。 考 虑 加 工 余 量 ， 合 理 的 镀铬 厚度 为 
60~100km， 硬 度 为 700~ 1000HV。 电 镀 镀 铬 用 于 修复 磨损 量 较 小 (0. 40mm 以 内 ) 的 工件 。 

修复 磨损 量 大 (1~2mm) 和 需要 耐 磨 层 ( 厚 30~50pm) 的 工件 采用 电解 镀 铁 ， 其 生产 率 比 
镀铬 高 4~6 倍 ， 人 硬度 为 500HBW， 表 面 滩 右 ， 滩 火 人 硬度 为 50 ~55HRC。 这 种 方法 成 本 比 钊 
铬 低 ， 为 防止 镀 铁 表面 腐蚀 ， 需 氧化 处 理 。 

夹具 塑料 防护 或 修复 涂 层 可 采用 火焰 喷涂 或 旋 流 喷涂 ， 后 者 可 获得 较 高 质量 的 涂 层 ， 成 本 也 
较 低 。 推 荐 采用 电 火 花 镀 合金 的 方法 修复 弹性 夹 头 ， 镀 合金 的 合适 速度 为 10s/cm-， 镀 后 用 金刚 
石 刀具 消除 表面 缺陷 和 倒 角 ， 甚 工作 性 与 新 的 弹性 夹 头 没 有 区 别 ， 并 且 抗 磨 性 能 得 到 了 提高 。 


8.3 ”夹具 制造 中 的 各 二 问题 


1) 小 尺寸 弹性 夹 头 (材料 为 95Cr18G 或 W6Mo5 Cr4v2 ) 采 用 真空 热处理 ， 夹 头 变形 小 ， 
可 减 小 精 加 工 余 量 50%~66%， 并 且 没 有 表面 缺陷 ， 可 省 去 后 面 的 处 理工 序 。 

图 8-19 所 示 为 弹性 夹 头 扩 大 内 孔 夹 具 ， 将 弹性 夹 头 导 癌 部 分 放 在 保护 环 3 中 ， 加 热 到 
410~440%C ， 保 持 2~4min， 然 后 在 空气 中 冷却 。 心 轴 1 锥 度 部 分 大 端 耳 径 等 于 内 了 筷 耳 径 尺 
二 加 上 内 和 孔 扩 大 量 ( 见 第 4 章 ) ， 限 位 环 2 防止 扩 孔 尺寸 过 大 ， 其 内 径 等 于 夹 头 锥 度 部 分 大 
头 尺 寸 加 上 过 大 量 。 

具有 硬 质 合 金 套 的 弹性 夹 头 的 使 用 期 限 达 1.5~3 个 月 ， 而 一 般 弹 性 夹 头 仅 为 5~8 个 班 
次 。 硬 质 合 金 套用 压 模 制造 (图 8-20a) ， 孔 的 加 工 余 量 为 0. 1Smm (一 般 弹 性 夹 头 留 磨 量 
0. Smm) ÉI 8-20b 表示 直径 小 于 2mm 的 硬 质 合金 弹性 夹 头 ， 为 保证 其 内 孔 对 外 圆 的 同 轴 
度 ， 在 电 火 花 甸 床 上 狂 磨 孔 的 示意 图 ， 圆 度 达 0. 003 ~0. 005mm 。 
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图 8-19 ”弹性 夹 头 扩大 内 孔 夹 具 图 8-20” 便 质 合金 套 压 模 和 其 夹 头 的 孔 加 工 


1 一 锥 度 心 轴 2 一 限 位 环 ”3 一 保护 环 1 一 凸 模 ”2 一 限 位 环 ”3 一 凸 槽 ”4 一 必 杆 ”5 一 止 模 垫 ”6 一 必 杆 固定 板 
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便 质 合金 套 的 外 径 刀 与 内 孔 直 径 的 vd 的 比值 、 壁 厚 和 系数 K. 值 见 表 8-1. 
表 8-1 硬 质 合金 套 的 参数 值 


d/D 辟 厚 7 
0.3~0.5 1.5~2.5 
0.35~0.6 1.5~2.5 

>0.6 1.5~2.5 

>0.6 >2.5 





注 : K 为 收缩 系数 ， 对 每 批 硬 质 合金 由 试验 确定 ; Ki 为 根据 d/ D 值 对 的 修正 (对 耐 磨 霉 件 用 铝 销 类 人 硬 质 合金 ,K=1.2)。 


在 高 频 设备 上 ,将 硬 质 n 
合金 套 焊 在 弹性 夹 头 本 体 








用 磨床 上 切 便 质 合 金 夹 头 醒 RN 
I T HL K t. PS K SF 


2) 图 8-21 所 示 为 同时 
磨 加 工 在 一 个 瑜 磨 头 上 全 部 Fl 
模块 的 心 轴 。 在 图 8-21a 中 ， 
模块 以 两 C BL E. 面 在 心 
轴 两 天 面 上 定位， 麻 枫 块 的 
外 圆 4、 锥 面 妃 和 左 端面 瓦 ; 
取 下 套 MM， 麻 端面 £5,。 在 图 





有 
中 。 用 金刚 石 砂轮 在 丝锥 专 Wl 
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8-21b 中 ， 横 块 以 图 8-21a 所 图 8-21 磨 全 侠 放 磨 尖 模块 的 心 轴 


示 的 外 圆 4 和 端面 定位 ， 麻 模块 的 C 面 。 这 样 消除 了 单个 制造 棉 块 由 于 心 轴 上 模块 档 深 
度 不 一 致 产生 的 误差 。 试 验 表明 ， 模 块 下 端 在 宽度 方向 用 圆 弧 面 代替 平面 与 心 轴 上 的 覃 接 


触 ， 不 影响 斑 麻 头 的 刚性 和 加 工 质量 。 

图 8-22 所 示 为 加 工 斤 磨 头 模块 两 端 对 称 倒 角 的 磨 夹具 。 

3) 加 工 凸 轮 、 靠 模 等 夹具 零件 ， 可 采用 激光 技术 。 
经 激光 切割 加 工 和 高 速 冷却 的 工件 ， 其 表面 局 部 强化 ， 
例如 材料 T8 和 12Crl2M。 硬 度 提 高 到 9150MN/m 和 
8000MN/m ; 并 且 在 其 表面 层 产 生 的 工艺 应 力 比 其 他 形 
式 加 工 的 内 应 力 小 。 激 光 加 工 30CrMnSiA 用 空气 冷却 ， 
可 降低 表面 硬度 和 减 小 热 的 影响 。 采 用 激光 加 工 复杂 形 
状 的 雪 件 可 使 手工 芳 动 机 械 化 ， 工 件 的 耐 磨 性 提高 和 取 
得 良好 的 经 济 效果 。 

4) 在 机 床 夹具 中 ， 用 焊接 件 代 替 儿 、 锻 件 有 一 定 的 
应 用 ， 例 如 图 5-69、 图 5-77. E| 5-89、 图 5-136. F 
5-145 和 图 5-162 等 ， 其 优点 是 使 夹具 较 轻 ， 总 的 成 本 较 
低 ( 无 需 木 模 )， 可 利用 型 材 ， 市 约 材料 ;， 其 缺点 是 焊接 
过 程 会 产生 大 的 内 应 力 和 在 焊 区 产生 组 织 变 化 ， 需 要 进 
行 消除 内 应 力 退 火 ， 所 以 焊接 夹具 一 般 适用 于 中 等 负 奏 。 





























图 8-22 ” 磨 模块 两 对 称 倒 角 夹具 
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随 着 焊接 技术 的 发 展 ， 在 复杂 的 腕 体 件 中 可 采用 双 层 壁 板 和 空心 结构 ， 使 其 静 、 动 刚度 
和 搞 振 能 力 显著 提高 ， 热 变形 显 闭 减 小 ; 而 且 对 大 多 数 用 钢板 焊接 的 结构 ， 只 要 采用 适当 的 
焊接 工艺 ， 减 小 热 变 形 和 剩余 应 力 ， 就 不 用 进行 时 效 处 理 ， 而 采用 分 级 加 工 方法 也 能 保证 加 
工 精度 和 精度 保持 性 。” 
表 8-2 列 出 了 部 分 焊接 连接 绪 构 的 正 误 对 照 及 其 简单 说 明 。 
表 8-2 部 分 焊接 连接 结构 的 正 误 对 照 及 简单 说 明 


序号 不 合理 结构 合理 结构 简单 说 明 


对 接头 应 避免 厚度 突变 














焊接 板 应 避免 厚度 方向 受 拉 伸 








焊 颖 的 部 不 要 处 于 拉 伸 





采用 了 形 模 截面 降低 拉 伸 应 力 
降低 产生 裂纹 的 可 能 性 


应 切 去 角 部 和 头 部 上， 避免 焊 颖 堆积 产生 裂纹 


b=a+].5t; c=; e=z2a 








6 |! l! 图 a 强度 好 ， 成 本 高 ; 图 b 适合 焊接 ， 简 单 ， 成 本 低 


焊 缝 尽 可 能 不 要 位 于 加 工 面 上 ， 和 否则 焊 颖 要 很 次 



























= 图 a 所 示 的 结构 ， 在 应 力 退 火 时 封闭 在 内 部 的 


! === b) 空气 膨胀 ， 薄 板 会 突起 
图 b 所 示 的 结构 有 通气 孔 
» S, 图 e 所 示 的 结构 成 本 高 


c) 
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图 8-23 列 出 了 几 种 常见 的 焊接 件 结构 。 
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图 8-23” 儿 种 和 常见 的 焊接 件 结构 
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焊接 接头 的 基本 型 式 和 尺寸 抑 有 关 标 准 (GBXT 985 一 2008) 
焊接 强度 的 基本 计算 见 表 8-3。 
表 8-3 焊接 强度 的 基本 计算 


p 
p p/2 k. 
p ) p p 
SS P/2 
h SS 
本 _ 0.707p 
= Ë (CD “万 @ == 0.707p @ ks hl (hL FE) @ 
hl 





o= — 


hl 











Pp 
M 
pA A M p 
CY E . 
< 
OM 
¿= OM 1.414p 1.414M 
Ih2 = — 1. 
@ o= D (@ _ (h +h.>)l @ 和 hl(6ó+h) 


注 : o 值 应 小 于 焊 颖 允许 的 应 力 。 


8.4 ”其 他 类 型 夹具 或 小 置 的 使 用 


8.4.1 深 压 装置 


在 机 械 制造 中 广泛 采用 深 球 、 深 柱 或 深 轮 等 深 压 工件 表面 (包括 内 圆 、 外 贺 \ 平 面 \ 齿 形 
和 螺纹 等 ) 以 提高 其 强度 、 减 小 表面 粗糙 度 和 校准 其 尺寸 。 在 第 $ 章 中 介绍 车 床 夹 具 时 介绍 
了 儿 例 深 夺 装置， 下面 对 深 压 装置 的 使 用 作 综 合 介绍 。 

1. 深 柱 ( 轮 ) 的 形状 

如 图 8-24 所 示 ， 币 圆 角 的 深 柱 N Z 
itu rtiniii rt. DB 动 DZ Z ) GJ) 
深 柱 上 的 圆 角 应 小 于 工件 轴 肩 处 的 
册 角 。 囊 倒 角 的 深 柱 制造 人 简单， 用 2) . 9) J 
于 滚 压 光 面 和 在 轴 肩 有 覃 的 表面 。 图 8-24 滚 压 用 滚 柱 ( 轮 ) 的 形状 

图 8-24a 和 c 所 示 深 柱 表面 有 锥 角 a， 可 在 小 的 深 压 力 和 大 的 轴 问 进 给 力 下 高 效率 深 压 
出 表面 粗糙 度 小 的 表面 ， 这 时 aw=1.$~2.$"，au 增 大 ， 表 面 粗糙 度 增 大 。 当 a>5° 时 ， 锥 度 
深 柱 还 可 强化 工作 表面 。 

深 柱 表面 为 圆柱 形 保 证 工件 高 的 表面 质量 ,， 深 压 时 可 有 和 轴 问 进 给 或 无 轴 癌 进 给 ， 这 时 深 
压力 比 用 锥 度 深 柱 大 得 多 ， 

图 8-25 所 示 为 深 压 用 深 柱 和 深 轮 的 主要 形式 。 

滚轮 的 直径 一 般 不 超过 160mm， 支 承 在 轴承 上 。 工 件 的 直径 为 滚轮 直径 的 50% - 75% , 
但 其 直径 比 不 应 是 整数 比 ， 以 人 免 影响 圆 度 。 
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图 8-25 ” 滚 压 用 滚 柱 和 滚轮 的 主要 形式 

滚 柱 的 直径 一 般 不 超过 20mm， 主 要 用 于 多 滚 柱 ( 在 保持 器 中 ) 加 工 。 

2. 提高 工件 表面 硬度 滚 压 力 的 计算 

深 压 后 工件 表面 的 人 硬度 与 深 压 参数 、 工 件 材 料 的 力学 性 能 和 深 压 工具 的 形状 等 有 关 ， 而 
对 其 影响 最 大 的 是 滚 压 的 法 向 压力 。 因 此 确定 合理 的 滚 压 压力 是 一 个 重要 的 问题 。 

首先 确定 下 列 数 据 : 

计算 工件 表面 层 无 结构 变形 时 的 临界 重度 

HV =31. 8HVo“( HV, 为 工件 表面 原始 便 度 ,单位 为 维 氏 便 度 ) 

工件 表面 层 有 结构 变形 时 的 临界 人 硬度 























HV =1.07HV/” (8-1) 
对 两 种 情况 的 合理 人 硬度 
HV_=0.87HV (8-2) 
(2 计算 比例 系数 
HV.-HV, 、 、 、 
(R. .和 co ,分 别 为 工件 材料 的 抗 拉 极限 和 届 服 强度 ) ( 8-3) 
(3) 计算 合理 的 变形 应 力 
HV... Ooh, 
(ass CHIN: (8-4) 
K HV.-HV, 


按 下 列 各 式 计 算 合理 的 法 辐 滚 压力 F... 
用 滚 柱 或 滚轮 滚 压 
F. =45o. 1 rR K / | (rtR,) E] 
用 滚珠 深 压 ( 8-5) 
F =45o2 l rR K K/L (r+tR,)E)| 
式 中 7 和 4 一 一 分 别 为 深 柱 (或 深 轮 ) 和 深 珠 与 工件 的 接触 长 度 ， 单位 为 mm; 
/一 一 被 深 压 工件 的 半径 ， 单 位 为 mm; 
R 一 一 深 柱 (或 深 轮 ) 的 半径 单位 为 mm; 
及 ,一 一 滚珠 半径 ， 单 位 为 mm; 
K 和 天 一 一 系数 , K =0.01d2, K =0. 96+0. 002， (ww 为 深 压 速度 ， 单 位 为 m/min); 
下 一 一 工件 纵向 弹性 模 量 单位 为 MPa。 
例如 : 用 滚 压 轮 滚 压 工 件 材料 为 20Cr13 钢 ， 其 初始 硬度 HV, = 2200MPa， 届 服 极限 
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oj)=480MPa， 抗 拉 强 度 R = 660MPa, E= 203x10'MPa, r= 4mm, v, = 96m/min, R 
lOmm, í, =4mm. 
按 式 (8-1) 和 式 (8-2) 得 
HV. =1.07x(2200)*™ MPa=2965MPa 
H... =0. 87x2965MPa=2579MPa 





按 式 (8-3) 
HV -HV., 2 — 
ga C "0 9052200, 2 
R -ou， 610-480 
由 式 (8-4) 得 
HV. 2579 
IO， = = MPa= 607MPa 
K 4. 25 
K. =0. 90+0. 002; = 0. 90+0. 002x96= 1. 15 
H3K(8-5) 


F. =45o 1 rR K/L (r+R 五] 
=45x6. 072?x4x4x10x1.15/[ (4+10)x203x10°] + N 
=1073N 

参数 HV，、、HV.。 和 已 .的 计算 值 与 试验 值 的 差异 分 别 为 7.9% 4. 4%1l 5. 4% 

3. 滚 压 深度 的 计算 

塑性 变形 的 扩展 闪 度 娘 是 确定 表面 深 压 效果 的 一 个 重要 因 系 ， 可 按 下 述 各 式 计算 。 

不 考虑 压 狗 对 次 度 的 影 啊 
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F 
h = (8-6) 
200 ， 
考虑 滚 压 表面 压 痕 按 下 式 计 算 
F 
= -1]. 42 ( 8-7) 
200 ， 
F 
几 = _ 1. 42ab (8-8) 
200， 


式 中 “一 一 滚 压 法 向 力 ， 单 位 为 N; 

0l ;一 一 被 深 压 工件 材料 的 届 服 强度 ， 单 位 为 MPa; 
被 滚 压 表面 凹陷 的 半 
径 ， 单 位 为 mm; 

a 和 /一 一 分 别 为 被 滚 压 表面 椭 
圆 形 凹陷 的 长 轴 和 得 轴 的 一 半 ， 
单位 为 mm. 

任意 曲率 两 物体 塑性 力 接触 
如 图 8-26 所 示 ,， a #I b # F Ñ 
计算 。 





r 


图 8-26 ”任意 曲率 两 物体 塑性 力 接触 
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a=. /2R t —-h 
" lla a (8-9) 


b=. /2R,t hi 
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h 
+R;h-Ruu- > 
h=—— 
+ 人 + 有 一 (8 10) 


s V. R 

R' jH R', 为 经 滚 压 的 工件 材料 有 一 定 还 原 后 的 凹陷 半径 。 

4. 几 种 滚 压 装置 

图 8-27 所 示 为 冷 深 压 内 齿轮 站 置 。 

该 装置 本 体 1 安装 在 车 床 主轴 上 ， 四 模 4 固定 在 本 体 1 上 。 样 件 2 和 5 使 工件 3、 滚 压 
轮 7 和 轴 9 定位 ， 两 样 件 齿 的 同 轴 用 销 定 位 。 

滚 压 轮 7 在 请 动 轴承 上 转动 ， 轴 承 安装 在 请 套 8 上 ， 请 套 通过 笠 枫 6 文 承 在 轴 9 上 ， 用 
B£] 11 调节 深 压 轮 的 径 问 移动 。 套 人 简 10 固定 在 机 床 刀 染 上 (图 中 未 示 )。 

深 压 时 工件 与 四 模 一 起 转动 ， 刀 架 使 深 压 轮 下 线 移动 。 如 需 多 次 深 压 ， 刀 架 有 人 答 问 





移动 。 
图 8-28 所 示 为 同时 进行 车 加 工 和 深 压 加 工 的 装置 。 
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图 8-28 ”同时 进行 车 加 工 和 滚 压 加 工 朔 置 


图 8-27” 冷 滚 压 内 齿轮 装置 
1 一 本 体 2、5 一 样 件 “3 一 工件 “4 一 凹 模 ”6 一 斜 横 1 一 车 刀 2 一 环 面 深 轮 3 一 弹簧 4 一 轴 5 一 座 
7 一 深 压 轮 ”8 一 滑 套 9 一 轴 10 一 套 简 ”11 一 螺钉 
采用 同时 加 工装 置 可 提高 生产 紊 和 质量 。 由 试验 人 研究 得 到 这 种 加 工 合理 的 参数 值 为 ， p= 
15°~25°, h=10-14mm; 切 前 速度 140-160m/min, s=0.15-0.4mm/r, 1=0.15~1.25mm, 切 
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削 力 =400~600N。 这 样 生产 率 可 提高 到 3~5 倍 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 降 低 到 0. 13~0.7pm。 
采用 低 刚 性 的 滚轮 可 使 工作 压力 稳定 ， 图 8-29 所 示 为 低 刚 性 通用 深 压 装置 ， 其 规格 见 
表 8-4。 










多 3 PAA A Da NY aa www 
a ND Rvs 
= y = === F 















HH — L ———" 一 一 一 












A 
Es 










ER 
SL 4 Ns 
SL sta sS 








b) 


图 8-29” 低 刚性 通用 深 压 装置 
a) 深 压 外 表面 b) 深 压 带 肩 表面 


表 8-4 深 压 装置 的 规格 





外 形 尺 寸 /mm 深 轮 尺寸 /mm 弹性 部 分 尺寸 /mm 
图 示 
a 
25 32 16 6.3 20 25 50 


8-29a 





8-29b 
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图 8-30 所 示 为 小 型 工件 用 的 滚 压 装 置 
图 8-30a 所 示 为 深 压 直径 在 6mm 以 内 孔 的 装 去 置 ， 工 件 的 材料 是 非 滩 人 硬 钢 、 铜 和 铝 合 金 ， 
例如 燃油 和 到。 文 承 2 的 材料 为 氟 塑 料 ; 滚珠 1 的 直径 为 4mm， 材 料 GCr15 ， 硬 度 60HRC。 
图 8-30b 所 示 为 深 压 直径 小 于 lmm 轴 的 外 圆 表面 的 装置 ， 滚 珠 直径 为 0.8~0.9mm， 滚 
压 杆 1 装 在 振动 滚 压 装置 2 中 ， 可 滚 压 小 盖 、 柄 和 莱 壁 零件 。 
图 8-30c 所 示 为 滚 压 不 通 孔 装置 ， 用 螺钉 1 调节 深 珠 与 保持 器 之 间 的 间 险 。 
图 8-30d 所 示 为 滚 压 长 度 为 S00~ 1000mm 轴 的 外 圆 表面 的 深 压 装置 ， 用 螺纹 套 2 通 
珠 7 调节 保持 絮 5 的 压力 ， 并 用 螺母 4 固定 。 
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图 8-30 “小 型 工件 用 的 滚 压 装 置 
a) 1 一 滚珠 2 一 文 承 3 一 斜 杭 4 一 套 5 一 心 轴 
b) 1 一 深 压 杆 2 一 振动 深 压 装置 
c) 1、4 一 螺钉 2 一 支承 3 一 滚珠 ”5 一 保持 架 ”6 一 本 体 
d) 1 一 销 ”2 一 螺纹 套 ”3 一 弹 壬 4 一 螺母 5 一 保持 器 ”6 一 支承 7— Pk 


8. 4. 2 焊接 用 夹具 的 应 用 


1. 焊接 用 夹具 简 述 

在 焊接 加 工 中 需要 使 用 备 接 夹具 ， 其 作用 是 : 保证 各 和 焊接 件 的 正确 位 置 ， 防 止 或 减 小 焊 
接 变 形 ， 提 高 焊接 效益 。 焊 接 用 夹具 的 特点 是 : 焊接 夹具 与 焊接 方法 相 适 应 ; 焊接 多 件 时 ， 
按 一 定 顺 序 进 行 ， 分 别 单独 夹 紧 ; 或 当 焊 接 件 多 时 ， 一 部 分 联动 进行 ， 为 减 小 焊接 应 力 ， 允 
许 在 茶 个 方 问 是 日 由 的 ， 不 是 所 有 零件 都 刚性 固定 ; 焊接 夹具 工件 定位 的 原理 与 机 床 夹具 类 
似 ， 对 大 的 主要 定位 面 ， 其 支承 数量 允许 大 于 3; 焊接 夹具 所 需 夹 紧 力 应 能 防止 焊接 件 发 生 
残余 变形 (和 焊 前 施 以 变形 反方 回 的 力 ) 和 使 相 邻 焊接 件 相 互 紧 贴 ， 在 生产 中 有 时 和 需要 使 用 大 
量 焊接 夹具 (例如 在 汽车 生产 中 有 300~400 套 焊 接 夹 具 )， 设 计时 应 考虑 防 差 错 措施 ， 以 避 
倪 夹 具 放 错位 置 。 

图 8-31 所 示 为 焊接 夹具 用 几 种 手动 来 凤 疲 置 ， 还 可 采用 气动 、 液 压 等 夹 案 疙 置 

对 焊接 夹具 的 要 求 是 : 将 被 焊接 件 夹 持 在 相互 正确 的 位 置 上 ， 并 能 防止 工件 变形 ; 工件 
的 夹 紧 位 置 操 作 方 便 ， 夹具 的 结构 便于 散热 ; 焊接 时 空气 畅通 ; LAEB S, 
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图 8-31 焊接 夹具 用 几 种 手动 来 紧 装 置 
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2. 焊接 用 夹具 示例 


图 8-32 所 示 为 简单 的 焊接 夹具 ， 两 工件 在 左面 位 置 用 定位 件 1 定位， 焊接 4 处 ; 在 右 
面 位 置 ， 焊接 p Ab. 


图 8-33 所 示 为 气动 焊接 夹具 。 





图 8-32 ”简单 的 焊接 夹具 


图 8-33 ”气动 焊接 夹具 
、2 一 定位 件 


1 一 活塞 杆 2 一 杠杆 3 一 本 体 4 一 轴承 座 ”5 一 轴 
6 一 定位 板 7、8 一 工件 ”9 一 螺钉 ”10 一 耳环 ”11 一 气 包 
图 8-34 所 示 为 气动 可 调 焊 接 夹具 。 在 生产 中 需要 焊接 图 8-34a 所 示 的 构件 时 ， 原 来 模 钢 
与 两 端 板 焊 好 后 ， 需 在 卧 式 锐 床 上 加 工 两 端面 4 和 钻 孔 。 采 用 图 8-34b 所 示 焊 接 夹 具 ， 可 保 
证 工件 要 求 的 精度 ， 焊 后 不 用 在 卧 式 乌 床 上 加 工 ， 比 原来 的 加 工 方法 节省 了 50% 的 工时 。 
在 底板 1 F T ERS, SC2B2 和 5 jx ZE T ERS rB, Se 2 为 活动 的 ， 支架 5 为 固定 的 
(在 气 氏 7 力作 用 下 可 在 导 回 板 8 中 移动 10mm)。 槽 钢 按 在 支架 2 和 5 上 的 文 承 4 定 位 ， 两 侧 
板 (工件 ) 分 别 装 和 人文 承 4 与 磁 板 3 和 6 之 间 ， 气 入 将 支架 5 压 同 导 回 板 8 的 凸 块 定 位 面 上 。 
图 8-35 所 示 为 在 车 床上 焊接 管件 的 夹具 ， 这 样 可 使 焊接 夹具 简化 。 


焊接 前 先 移动 尾 座 10, Eje SS 22 a 2 和 7 的 距离 与 工件 的 尺寸 和 万 相 适 应 ,然后 用 
M+] 9 Z 15]. 
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图 8-34 气动 可 调 焊 接 夹 具 图 8-35 ”管件 焊接 夹具 示意 图 
1 一 底板 2、5 一 支架 3、6 一 磁 板 1、8 一 夹 头 “2、7 一 夹 紧 装 置 3、15 一 滚 柱 

4 一 弹 复 5、13 一 定位 销 ”6 一 焊 枪 ”9 一 螺钉 ”10 一 尾 座 
11 、17 一 被 焊接 件 ”12 一 座 ”14 一 导轨 16 一 靠 模 面 ”18 一 主轴 


4 一 支承 7 一 气 氏 8 一 导 问 板 
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将 被 焊接 件 11 和 17 安 痛 在 夹 凑 1 和 8 的 夹 紧 装 置 2 和 7 中 ,， 定 位 销 13 进入 夹 头 8 上 座 
12 的 孔 中 ， 使 两 焊接 件 刚 性 接触 ， 这 时 在 弹 往 4 的 作用 下 ， 定 位 销 5 未 伸 出 。 

主轴 18 带动 两 焊接 件 同 步 转 动 ， 而 电焊 条 由 传动 装置 帘 动 做 下 线 往返 运动 ， 开 始 焊 接 。 
在 工件 转动 过 程 中 ， 定 位 销 13 的 滚 柱 15 沿 导 轨 14 的 靠 模 面 16 移动 。 在 滚 柱 15 离开 靠 模 
面 之 前 ， 定 位 销 5 的 滚 柱 3 与 靠 模 面 开始 接触 ， 保 证 夹 头 1 与 8 的 连接 。 两 定位 销 交 蔡 工 
作 ， 直 到 完成 所 需 和 焊接 往返 行程 的 次 数 。 定 位 销 离开 座 12 的 孔 总 是 在 上 面 的 位 置 ( 焊 枪 的 
工作 位 置 ) 。 

图 8-36 所 示 为 采用 薄板 ( 厚 4mm ) 模 形 件 组 成 的 焊接 夹具 (图 8-36c)， 其 结构 轻 、 刚 性 
好 。 权 形 件 ( 其 上 和 孔 距 为 16mm 和 32mm) ， 其 连接 如 图 8-36a 和 b 所 示 。 模 形 件 等 镀 冬 ， 以 
防止 锈蚀 和 粘 附 焊剂 。 
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图 8-36 由 薄板 权 形 件 组 成 的 焊接 夹具 
1 一 薄板 槽 形 件 ”2 一 莱 板 文 座 ”3 一 螺钉 ”4 一 锁 紧 螺母 ”5 一 磁 吸 块 ”6 一 工件 7 一 薄板 支架 


图 8-37 所 示 为 组 合 焊接 夹具 元 件 和 组 件 图 。 











<= 
定位 .定位 夹 紧 件 和 合 件 
— 
É 紧 固 件 
”了 MM) 
夹 紧 件 定位 导向 件 其 他 件 


图 8-37 ”组合 焊接 夹具 元 件 和 组 件 
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各 种 组 件 
图 8-37 组 合 焊 接 夹 具 元 件 和 组 件 ( 续 ) 


8. 4. 3 ”特种 加 工 用 装置 (夹具 ) 


1. 电 火 花 加 工装 置 

在 电 火 花 加 工 机 床上 有 各 种 随机 附件 ， 包 括 : 电极 
夹具 一 套 ， 紧 固 工 件 用 螺栓 一 套 ， 奈 板 ; 冲 液 附 件 一 僚 
等 。 这 些 附件 用 于 完成 装 夹 工 具 电 极 和 工件 ， 一 般 只 需 
要 设计 阴极 工具 电极 ， 有 时 需要 设计 其 他 相关 件 或 成 套 
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夹具 和 装置 。 下 面 介 绍 其 应 用 情况 。 
图 8-38 所 示 为 电 火 花 乌 磨 装置 示意 图 。 图 8-38” 电 火花 甸 磨 装置 示意 图 


电动 机 带动 工件 旋转 ， 螺 钉 3 拉 紧 电极 丝 ， 电 极 丝 。 1 一 工作 液 管 2 一 电极 丝 (工具 电极 ) 
应 平行 于 被 加 工 孔 的 轴线 。 工 件 或 电极 丝 往复 移动 ,以 O ee 
保证 加 工 孔 的 直线 度 和 表面 粗糙 度 。 ee 
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图 8-39 所 示 为 在 电 火 花 靠 模 穿 孔 机 床上 加 工 示 和 意图。 
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c) 
图 8-39 ”在 电 火 花 徘 模 穿孔 机 床 加 工 示 意图 
1 一 工具 电极 2 一 工件 

工具 电极 的 尺寸 公差 为 工件 尺寸 公差 的 30% ~ 40%， 加 工 孔 尺寸 精度 一 般 为 0.03~ 
0. 05mm， 高 精度 达 0.01-0.02mm; 加 工 内 腔 精 度 为 0.03~0. 10mm。 

在 难 加 工 材 料 ( 硬 度 超过 480~650HBW ) 的 工件 上 加 工 螺纹 孔 时 ， 可 采用 图 8-40a 所 示 
的 加 工装 置 。 扇 形 工 具 ( 丝 锥 ) 电 极 进入 被 加 工 孔 中 ， 其 轴线 [一 1 与 孔 轴 线 重 合 ， 加 工时 
工具 电极 旋转 ， 并 在 工 一 工 方向 径 癌 进 给 到 螺纹 次 度 。 先 粗 加 工 螺 纹 ， 然 后 在 一 转 内 完成 精 
加 工 ， 放 电 间 际 为 0. 15~0.30mm。 
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图 8-40 ” 电 火 花 加 工 螺纹 孔 
a) 1、2 、3 一 齿轮 ”4 一 花 键 轴 5 一 可 换 螺 杆 6 一 可 换 螺 母 7 一 工具 电极 
b) 1 一 工具 电极 2 一 工件 
工具 电极 螺纹 截 形 上 每 一 点 距 工 件 螺 纹 截 形 上 相应 点 的 距离 S #e Foi ik. ° 


a b 


S=I+AH+ + 





.QQ . Ge 
J sin —tan — 


2 2 
式 中 it 一 一 放电 间 际 ,单位 为 mm; 
A 万 一 一 精 加 工时 切 下 微观 不 平 度 层 的 厚度 ， 单 位 为 mm; 
a 和 /一 一 分 别 为 工具 在 水 平面 和 垂 御 面 上 的 振动 振幅 ， 单 位 为 mm; 
a——J 2 08 8] - 
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具 电 极 螺 纹 的 中 径 为 





式 中 “ 力 一 一 工件 螺纹 孔 螺 纹 的 中 径 单位 为 mm. 
为 加 工 硬 质 合金 板牙 ， 一 般 采 用 图 8-40b 所 示 的 方法 .工具 电极 转 二 转 ， 同 时 螺纹 二 





向 移动 一 螺 距 ， 在 工具 电极 最 小 移动 量 的 情况 下 加 工 好 板牙 的 4 个 刀具 。 开 始 加 工时 脉冲 发 


生 妖 的 频率 为 10kHz， 加 工 ii 66kHz; 又 通过 减 小 脉冲 功率 改变 工具 电极 与 工件 电极 
之 加 的 间 际 ， 加 工 出 刀 齿 的 后 角 。 这 种 工具 电极 1 在 工件 2 内 定 中 的 装置 (结构 图 中 未 示 
出 ) 可 提高 电 火 花 加 工 螺 纹 的 精度 。 工 具 电 极 的 材料 为 钨 铜 假 合 金 ( 铜 的 质量 分 数 为 20% ) , 
放电 间隙 (30+5)pm， 加 工 一 个 M10x1.5 板牙 的 时 间 8~10min。 

电 火 花 加 工 金 刚 石 复合 材料 工件 成 形 孔 和 柳 ， 通 常 采 用 厚度 为 0.25~0.35mm 的 黄 铜 管 
制造 工具 电极 ， 由 于 电极 不 均匀 的 熔化 产生 形状 误差 ， 所 以 加 工 出 的 工件 也 有 形状 误差 。 为 
克服 这 个 缺点 ， 采 用 图 8-41 所 示 的 装置 。s 

钢 杆 2 的 形状 与 工件 孔 要 求 的 形状 相同 ， 黄 铜 线 被 拉 紧 在 杆 2 的 成 形 面 上 ， 铜 线 在 杆 2 
工作 面 的 柳 上 背 动 ， 桓 的 深度 等 于 铜 线 的 下 径 。 用 两 深 轮 4 调节 铜 线 与 杆 2 的 接触 ， 以 保证 
铜 线 工作 形状 的 准确 性 。 采 用 该 装置 与 采用 成 形 电 极 相 比 ， 可 提高 质量 、 生 产 率 和 降低 电 
消耗 。 

图 8-42 所 示 为 电 火 花 同 时 加 工 工件 (材料 为 耐 热合 厚度 为 2.5~3mm) 沿 圆周 分 
布 的 60 个 孔 ( 直径 为 3mm ,与 工件 轴线 成 一 定 角 度 ) 装置 

工具 电极 4 采用 经 校 直 的 $2. 8mm 黄 铜 线 和 空心 黄 铜 管 (孔径 为 2 8mm, 壁 厚 为 0.5~0. 8mm)。 
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图 8-41 电 火 花 加 工 成 形 孔 和 槽 装置 图 8-42 ” 电 火 花 同 时 加 工 沿 圆周 分 布 斜 孔 的 装置 
1 一 工件 2 一 钢 杆 3 一 黄 铜 线 ”4 一 滚轮 1 一 液 箱 2、5、15 一 板 3 一 工件 4 一 工具 电极 6 一 导向 环 


7 一 绝缘 套 8、13 一 弹 答 ”9 一 主轴 ”10、16 一 杠杆 11 一 螺钉 
12、18 一 杆 14 一 十 字 板 ”17 一 本 体 19 一 弹性 定位 销 
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电极 通过 杆 18 的 和 孔 ， 在 轴 问 用 多 村 R 
弹性 定位 销 19 固定 ， 在 杠杆 16 了 |) “s s 
和 弹 答 8 的 作用 下 , 杆 18 与 T 具 oy REE Le 
电极 4 完成 往复 直线 移动 。 用 十 58 ; : 
字 板 14， 通 过 杆 12 与 电 火花 机 O TIN , 
床 主轴 9 使 所 有 杠杆 16 同时 移 k. ; i 
动用 螺钉 11 调整 工具 电极 与 ' 
工件 3 的 初始 间隙。 
为 避免 杆 18 与 导向 环 6 移动 + 


V 
配合 部 分 被 污染 ， 工 作 液 的 高 度 | 明和 
应 低 于 板 5 以 下 2~5mm。 工 作 a K 3 AR 二 °> 
时 ， 主 轴 向 下 移动 ， 通 过 弹簧 8 Z ] === 
ZZ 
和 绝缘 套 7 JEFE 18 和 工具 电极 4 — 了 > 























产生 进 给 移动 ， 当 主轴 上 升 时 ， / ; : = I 
7038 13 和 8 使 杆 18 返回 原 位 。 人 中 
工具 电极 的 损耗 使 被 加 工 孔 
形状 有 误差 ， 所 以 需要 增 大 杆 18 "I 

的 行程 ， 以 校准 筷 。 应 用 该 安置 图 8-43” 电 火花 加 工 喷 油 嘴 内 锥 面 和 内 和 孔 
比 用 机 械 加 工 提高 生产 率 4 倍 。 a) 1 一 工件 2 一 心 轴 3 一 工具 电极 4 一 支架 
图 8-43a 和 b 所 示 分 别 为 电 5 一 管 ”6 一 导 套 7 一 弹性 夹 头 ”8 一 滑 座 
火花 加 工 喷 油 中 工作 锥 面 和 内 筷 b) 1 一 工件 2 一 工具 电极 3 一 心 轴 4 一 支架 
装置 的 示意 图 。 5 一 滚 柱 6 一 滑 座 ”7 一 导向 套 





对 图 8-43a， 工 件 1 放 在 心 轴 2 上 ， 心 轴 安 装 在 文 架 4 上， 加 工时 工件 按 入 头 方 品 旋转， 
工具 电极 在 方向 B 周期 移动 (以 补偿 工具 电极 的 损耗 )， 用 导 套 6 导向 。 导 套 6 和 弹性 夹 头 7 
固定 在 滑 座 8 F, WFE 8 沿 方 回 4( 平 行 于 工件 锥 度 母 线 ) 往 复 移 动 ， 加 工 精度 达 2km， 表 面 
粗粮 度 达 9 级 ; 应 用 这 种 方法 ， 可 不 用 高 转速 的 精密 磨床 ， 提 高 了 加 工 精度 ， 嘎 油嘴 渗 漏 减 
少 了 50% ~70% 。 

对 图 8-43b， 其 结构 与 图 8-43a 相似 ， 加 工时 
工件 旋转 ， 工 具 电 极 2 用 导向 套 7 pn, HZ 
5 实现 工具 电极 在 方向 B 的 移动 。 加 工 后 在 长 
40~50mm 内 同上 度 偏差 不 大 于 Inam, #EJE 2 4 
大 于 2um, 母线 直线 度 偏差 不 大 于 lm, 

为 提高 电 火 花 加 工 工 作 液 体 的 温度 ， 在 加 工 
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er 5 s 8 

p tu E: °: I 在 内 腔 2 中 设 办 上 局 会 加 热 占 4. 这 样 可 OFF 229 

比 按 通 常 电解 液 的 温度 (20~40% ) 加工 提高 了 生 s s 

pe, WW T AEFIBL G 228. 图 8-44” 带 加 热 器 的 电 火花 加 工装 置 
2. Fair) T =< Ë 1 一 本 体 2 一 内 腔 3 一 隔 热 层 





发 动机 油 和 燃料 管 路 不 能 落 入 切 悄 ， 因 此 其 I 
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管道 孔 适 合用 电化 学 方法 加 工 。 由 于 管 赴 形状 复杂 和 矿 十 大， 通用 电化 学 机 床 不 一 定 能 满足 
要 求 ， 为 此 采用 图 8-45$ 所 示 的 可 将 工具 安装 在 内 部 的 小 型 装置 。” 

工件 1 用 螺母 直接 固定 在 装置 本 体 上 ， 电 极 2 安装 在 主轴 3 上 ， 工 作 时 电极 旋转 ， 同 时 
治 轴 辐 移 动 。 用 螺母 6 和 转动 联 轴 方 5 调整 电极 2 与 工件 之 间 的 间 际 ,使 金属 溶解 速度 与 电 
极 进 给 速度 相等 。 当 回 主 轴 中 心 孔 供电 解 液 时 ， 在 电解 液压 力 下 主轴 辐 下 移动 ， 为 保持 所 需 
电极 进 给 速度 (3mmxmin) 采 用 微 电 动 机 。 

通常 电化 学 尺寸 加 工时 会 产生 阴极 溶解 ， 为 避免 出 现 阴极 溶解 ， 采 用 图 8-46 所 示 的 加 
[圆柱 工件 内 孔 的 专用 心 轴 。™ 
AAA 
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图 8-45 ”发 动机 管道 孔 电 化 学 图 8-46 ”圆柱 工件 电化 学 加 工 孔 专用 心 轴 
加 工 小 型 装置 1 一 本 体 2 一 集 电 环 ”3 一 电 刷 4 一 螺钉 5 一 可 换 轴 尖 
1 一 工件 2 一 电极 3 一 主轴 4 一 齿轮 6 一 工件 “7 一 绝缘 热 轿 ”8 一 止 动 垫 图 ”9 一 隔膜 板 
5 一 联 轴 市 ”6 一 螺母 ”7 一 齿轮 减速 大 10 一 特 型 螺母 ”11 一 外 套 。12 一 内 套 13、14 、15 一 塑料 套 


本 体 1 的 锥 柄 与 机 床 主轴 连接 ， 电 流 从 渗 铜 谈 精 电 刷 通过 与 本 体 固 定 连 接 的 集 电 环 2 
(材料 为 铜 ) 、 螺 条 4 和 可 换 轴 头 5 传送 到 工件 6 的 端面 ， 上 述 各 零件 用 塑料 套 13. 14 和 15 
与 本 体 绝缘 。 

工件 6 装 在 内 套 12 中 , 件 7~12 装配 成 一 个 组 件 ， 内 套 12 的 外 圆 与 外 套 11 的 内 孔 为 过 
登 配合 。 隔 膜 板 准确 定 中 ， 中 间 孔 经 准确 加 工 以 通过 工具 阴极 和 输出 电解 液 ， 其 间隙 应 保证 
电解 液 所 需 压力 。 内 套 12 的 材料 为 聚 氯 乙烯 胶布 。 

采用 该 装置 使 用 氯 化 钠 水 溶液 加 工 孔 ， 心 轴 部 分 除 件 5 外 没有 出 现 阴极 溶解 。 

齿轮 上 亏 端 具有 合理 的 圆 角 可 显著 提高 换 档 齿轮 的 耐 蘑 性 ， 图 8-47 所 示 为 电化 学 加 工 此 
轮 齿 端 圆 角 的 装置 。” 

工件 (齿轮 )4 放 在 套 6 上， 当心 轴 17 处 于 上 面 位置 时 ， 用 定位 销 3 使 却 轮 相对 工具 阴 
极 7 定 回 ， 然 后 夹 紧 ， 转 动 贸 链 9 关闭 兰 2。 

电解 液 经 管 8 进入 阴极 装置 20， 而 由 装置 底部 流 回 电解 液 箱 。 电 流通 过 接线 夹 15 传 到 











工件 ， 而 由 阴极 装置 本 体 传 到 阴极 工具 。 用 
W HL 12 使 工件 快速 引进 和 退出 ， 用 液压 征 
11 控制 心 轴 17 的 行程 。 用 螺钉 13 调节 电极 
之 间 的 初始 间 际 ， 用 螺钉 10 调节 心 轴 的 
行程 。 
工作 进 给 的 减速 由 液压 仙 11 活塞 杆 上 的 
齿 条 、 齿 轮 18 和 心 轴 19 实现 (齿轮 18 有 内 
螺纹 , 心 轴 19 有 外 螺纹 ) ， 其 传动 比 为 38。 心 
轴 的 行程 按 指 示 需 (刻度 值 0. 01mm ) 确定 。 
工作 室 的 气体 经 贸 链 9 排出 ， 压 缩 空 气 
通过 喷头 5 的 孔 吹 净 加 工 好 的 齿轮 。 
电极 之 间 的 初始 间 际 ou 按 下 式 计算 
ao=a,+H+A,+A,+VAT+A? +A? 
式 中 4a 一 一 要 求 稳定 的 间 际 ; 
万 一 一 允许 毛刺 的 高 度 ; 





























A,—— W B| 161 #1| 26 35: 8 18] BU PE 89 ; 
A 一 一 快速 引进 心 轴 终 点 位 置 的 偏差 ; 
A 一 一 具 立 问 面 的 跳动 ; 

A 一 一 齿轮 定位 误差 ; 

A 一 一 齿轮 夹 紧 误差 。 





对 模 数 为 6mm 的 齿轮 ， 当 a, =0.35mm. 
H = 0.5mm. A, = 0.25mm. A. = 0.05mm. 
A. =0.25mm. À, = 0. 2mm 和 A.=0.15mm 时 ， 
a = 1. 2mm. 

图 8-48 Jj zS 2 ti, 4F z: JII 1. E FF 2F3É BJ 2 
置 ， 工 件 和 阴极 全 部 浸泡 在 电解 液 中 ， 采 用 接 
线 柱 经 过 疙 置 内 部 的 导电 件 将 电流 传 到 工件 上 。 

3. #8 Fa iÉ n T 2 Ë. 

AJ) L £ehhE K. s] Fó BJ Ir 2. JH 
图 8-49a 所 示 的 安装 在 摇 臂 钻床 上 的 超声 头 ， 
可 提高 刀具 使 用 期 限 、 加 工 生 产 京 和 产品 质量 。 

内 套 5 在 轴承 上 转动 (图 8-49a) ， 在 内 套 
5 中 有 磁 致 伸缩 振动 器 6( 针 锂 在 定 心 轴 10 E, 
定 心 轴 10 的 法 兰 面 固定 在 内 套 S$ 的 轴 问 振动 基 
面 上 ,内 套 S 固定 在 外 套 3 上 ) 。 

超声 发 生 硕 通过 市 渗 铜 放 精 电 刷 的 接线 板 
13 和 集 电 环 7 将 振动 传 到 人 磁 致 伸缩 振动 从 6， 
通过 接头 12 向 内 人 套 下 部 供 冷 却 水 ， 而 通过 接头 
(图 中 未 示 ) 和 管 8 向 内 套 上 部 供 冷 却 水 。 
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图 8-47 电化 学 加 工 齿 轮 齿 端 加 角 的 装置 
1 一 按钮 ”2 一 着 ”3 一 定位 销 4 一 工件 5 一 喷头 
6 一 套 7 一 工具 阴极 ”8 一 管 。 9 一 贸 链 ”10、13 一 螺钉 
11、12 一 液压 和 氏 ”14 一 工作 台 ”15 一 线 夹 ”16 一 指示 带 
17、19 一 心 轴 ”18 一 齿轮 
20 一 阴极 装置 ”21 一 底部 
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图 8-48 ” 连 杆 外 形 电 化 学 加 工装 置 
1 一 基 座 ”2 一 本 体 3 一 回 水 管 4、15 一 螺母 
5 一 接线 柱 6 一 底板 7 一 阴极 ”8 一 螺栓 9 一 锥 体 
10 一 弹性 套 ”11 一 支承 板 12 一 工件 
13 一 阻 水 板 “ 14 一 定位 销 
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在 定 心 轴 10 的 下 端 做 出 这 导 回 孔 的 螺纹 孔 ， 以 安装 刀具 ， 如 图 8-49b 和 e 所 示 。 
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图 8-49 ”典型 超声 头 


q 
asa 


a) 1 一 切 向 夹 紧 螺 钉 ”2 一 锥 柄 ”3 一 外 套 ”4 一 圆 盘 摩 擦 离合 器 ”5 一 内 套 ”6 一 振动 器 


7 一 集 电 环 ”8 一 管 ”9 一 橡皮 垫 联 轴 市 


10 一 定 心 轴 11— = 


12 一 接头 


13 一 接线 板 14 一 螺母 ”15 一 斜 杭 16 一 销 床 主轴 17 一 机 床 主轴 
b) 和 c) 1 一 思 具 轴 2 一 销 3—J E. 

超声 头 的 主要 技术 特性 见 表 8-5。 
表 8-$ 超声 头 的 主要 技术 特性 











加 工 直径 /mm 6~12 >12~24 >24~42 
超声 发 生 需 功率 /kW 0.4 1.6 1.6 
Wk [di 38 Je 3JJ 68 Ek. lll /mm>xmm 20x20 35x35 50x50 
螺纹 直径 /mm M16x1. 5 M27x1. 5 M42x1. 5 
振动 频率 /Hz e. 
振动 振幅 /mm 0. 010~0. 015 
也 表面 加 工 后 粗糙 度 Ra=2~2. Suum 





清洗 有 螺纹 孔 ( 特别 是 小 了 筷 、 深 孔 ) 的 箱 体 工件 非常 困难 ， 采 用 超声 清洗 (图 8-50) 可 达到 
高 的 清洗 质量 ， 一 般 清 洗 、 振 动 清洗 和 手工 清洗 分 别 还 有 80%. 50% 和 20% 污 垢 未 清洗 干 
净 ， 而 超声 清洗 只 有 小 于 0. 5% 的 污垢 未 清洗 干净 '”， 不 用 手工 劳动 ， 免 去 使 用 时 容易 引起 














火灾 和 有 毒性 的 溶液 。 图 8-50 所 示 为 超声 清洗 有 螺 孔 工件 疤 置 的 示意 图 。 


图 8-51 所 示 为 超声 强化 工件 ( 轴 、 盘 叶片 等 ) 表 面 装置 。 
钢 球 10 自由 放 在 封闭 的 容 絮 





[1 91 
中 ， 并 从 专用 浓缩 人 5 的 辐射 表面 得 到 能 量 。 


f 5 中 用 磁 怪 伸缩 转换 带 强 迫 产 生 超声 振动 ， 超 声 发 生 带 问 磁 任 伸 绚 转 换 侣 供水。 


在 专用 浓缩 


第 8 章 


Qos 









大 本 


Eee 
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夹具 的 使 用 


5 
a 、 8-5 T 声 强 化 装置 
图 8-30 ”超声 清洗 有 螺 孔 工件 的 装置 人 i I — 
ü "> 1 一 工作 台 ”2 一 磁 致 伸缩 转换 器 、3 一 平板 
1 一 超声 槽 “2 一 清洗 液 和 泵 “3 一 超声 头 F... 
4 超声 发 生 器 “5 一 压 电 陶 次 转换 器 — ` O 
_ kas s 7 一 过 滤 片 8 一 螺母 9 一 十 件 10 一 钢 球 
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附 图 3 C620-3 型 车 床 端 部 尺寸 
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光板 箱 体 定位 





尾 座 定 位 





p= 
后 轮 半 轴 臂 套 定位 方法 





附 图 4 大 型 工件 的 定位 示例 
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后 桥 - 左 半 轴 套 管 





附 图 5 以 V 形 为 主要 定位 基准 的 零件 示例 
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后 轮 轮 学 万 向 接头 又 


附 图 6 ”以 一 个 孔 ( 或 外 圆 ) 和 一 个 平面 为 主要 定位 基准 的 零件 示例 





气缸 人 缸 套 阀门 


附 图 7 目 动 定 心 的 零件 示例 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 





t A( Fr] ) ES 
| OO- 
人 NNNNNNY 
-== 





J 


~ 
[r — 


a) b) 





附 图 8 夹具 主 定 位 面 和 止 动 定位 面 的 结构 形式 
a) 夹具 主 定位 面 b) 止 动 定位 面 
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附 图 9 夹具 定向 定位 面 和 双 定 向 定位 面 的 结构 形式 











a) 夹具 定向 定位 面 b) 夹具 双 定 向 定位 面 


机 床 夹具 设计 与 使 用 一 本 通 











JII! 
| 
Wawapa 








附 图 10 夹具 止 动 定位 面 和 双 止 动 定位 面 的 结构 形式 
a) 夹具 止 动 定位 面 b) 夹具 双 止 动 定位 面 
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通用 可 调 钻 $16~430mm 和 430 
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附 图 12 ”考虑 排 屑 和 排污 定位 销 布置 示 意图 
附 表 1 部 分 铣床 工作 人 台 斥 十 (单位 : mm) 














JN c 
X5025 14 
X5028 18 
X5030 16 
X6030 18 
X6130 16 
X52K 18 
X53K 18 
X62W 18 
X63W 18 
附 表 2 部 分 铀 床 工作 台 尺 寸 (单位 : mm) 
机 床 型 号 h RS 2 
T68, T611 38 6 
T617 38 4 
T618 38 4 
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附 表 3 部 分 铣床 主轴 端 部 尺寸 (单位 : mm) 





55 
88. 9 
d, (H12) 50.4 
d, (min) 27 
L (min) 178 
D, (h5) 152.4 
m (min) 25 
f 120.6 
d, M20 
a, 30 
b (h5) 25.4 
c (min) 12.5 
d, M12 
18 
U2 
61.5 
A+0.2 
X6132, X6132A 
应 用 机 床 X6020, X6025 
X52K, X53K 
型 号 示例 X6120 


X62W, X63W 
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附 表 4 三 偏心 凸轮 定 心 来头 的 规格 尺寸 (单位 : mm) 
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D 被 夹 紧 工件 直径 H L 
160 10~50 120 230 
250 45~ 105 170 340 
320 100~ 165 170 410 
400 160~250 170 500 
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按 气 源 压力 为 0.4MPa 计算 。 


— h 


注 : 夹 紧 力 
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附 表 6 机 床 夹具 主要 零件 常用 材料 与 热处理 
零件 示例 材料 和 热处理 
壳 体 HT200， 时 效 ; Q235; HT300 时 效 ( 车床 夹 具 、 花 盘 ) 
定位 销 、 轴 T$A(d=35mm), W&K 55-60HRC; 45 49, %&k 43~48HRC 
&H8. FN 20, 20Cr, 2gk(0.8-1.2mm), WK. IB 54-60HRC 
压板 45， 注 火 、 回 火 40~45HRC 
弹性 夹 头 65Mn， 夹 持 部 分 硬度 56~61HRC， 弹 性 部 分 硬度 43~48HRC 
杜 杆 、 类 案 丝 村 45, 35~40HRC 
动 件 导 癌 板 45, 35~40HRC 
靠 模 、 偏 心 轮 分 度 盘 20, 20Cr, 54~60HRC 
车 床 顶 尖 T8A, T7A, 50~55HRC 
a T8A, T7A, (d<20mm,l<50mm)50- 55HRC, 


20(d>20mm,1>50mm)54~60HRC 


注 : 有 的 未 标 堆 件 的 热处理 可 用 类 比方 法 确定 


附 表 7 机床 夹 具 零 件 主要 表面 粗糙 度 


粗糙 度 _ MH KE te 
堆 件 表面 示例 r. 零件 表面 示例 s. 
HRa/um Ra/ nm 





活动 V 形 块 、 贸 链 两 侧面 0.8, 1.6 定位 块 对 刀 表 面 0.4 

活动 V J Pt eee AE [fi 1.6 定位 块 安装 基 面 0.8 
滑动 导轨 配合 面 0.4; 0.8; 1.6 夹具 体 安装 面 0.4; 0.8; 1.6 
—J = 3202282 181 0.4; 1.6; 3.2 定位 键 两 侧面 0.8; 1.6 
钻 套 内 孔 和 外 圆 表面 0.8 和 1.6 定位 销 定 位 外 圆 表面 0.4; 0.8 


衬 套 内 孔 和 外 圆 表面 0.8 和 1.6 贸 链 压板 孔 与 轴 表 面 3, p T. 6 





铅 套 内 孔 和 外 圆 表 面 ! 一 般 转 动 筷 与 轴 表 面 1.6 
顶尖 孔 、 外 锥 表面 .4; 1. 固定 紧 固 用 锥 形 孔 和 轴 0.8 和 0.4 
与 请 劲 轴 举 配合 的 轴 表 面 精密 配合 匆 形 孔 和 轴 0.4 和 0.2 


与 青铜 轴瓦 配合 的 轴 表 面 . 与 滚动 轴承 配合 的 轴 表 面 0.8 





与 齿轮 孔 配合 的 轴 表 面 文 承 板 定 位 面 和 安装 面 0.8 和 1.6 











注 : 1. “0.4; 0.8; 1.6” 表 示 根 据 需 要 表面 粗糙 度 可 选 0.4um、0.8khm 或 1.6um。 
2. “0.4 和 0.2” 表 示 孔 表面 粗糙 度 为 0.4um， 轴 表面 粗糙 度 为 0.2km。 
3. 未 标 零 件 表面 粗糙 度 可 参考 此 表 用 类 比方 法 确定 。 
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具体 示例 





准 件 组 装 夹 


示 
1 一 箱 体 件 ”2 一 板 件 ”3 一 销 4、5 一 螺钉 ”6 一 槽 钢 7 一 


附 图 13 ”用 书 


面体 ”8 一 四 面体 
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附 图 14 用 标准 件 组 逆 带 肋 夹 具体 示例 





附 表 8 工件 定位 孔 磨损 值 (单位 : pm) 
w 工件 材料 
定位 次 数 manam 
JK'PFEK 铝 合金 
4~12 9~24 
15 18~27 22~30 
27~37 24~39 
10~15 18~34 
25 24~36 28~40 
31~48 36~48 
12~18 19~38 
30~ 73 28~37 33~43 
36~56 42- 62 


注 : 铸铁 工件 重力 为 240-1400N; 铝 合 金工 件 重 力 为 120~360N 。 
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